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El desarrollo industrial que caracteriza a la sociedad
de nuestros días, ha traído como consecuencia inevitable que
las personas se vean obligadas a desarrollar gran parte de
sus actividades, tanto laborales como recreativas, en
ambientes donde la presencia de distintos ruidos y sonidos
constituyen un elemento de interferencia importante que, como
se ha comprobado, no sólo afecta a la salud física y psíquica
de los individuos, sino que también interfiere con el
desarrollo de esas actividades modificando el rendimiento.
Durante muchos años, la investigación de los efectos de
distorsión que puede ejercer el ruido sobre la eficiencia de
las personas cuando realizan determinadas tareas, se realizó
en el estudio de los efectos del ruido presentado a muy altos
niveles de intensidad, pero, dichos niveles sonoros son sólo
característicos de ciertos contextos industriales y, en
general, se dan en una pequeña parte del ámbito laboral. Sin
embargo, en la gran mayoría de los casos, las personas deben
llevar a cabo sus actividades en lugares cuyas condiciones
acústicas se caracterizan por la presencia de sonidos y
ruidos que tienen niveles moderados de intensidad.
Entendemos como ambientes ruidosos, pero de intensidad
moderada, aquellos en los que se registran niveles que están
entre 60 y 80 dB de intensidad; consideramos que los niveles
de intensidad son altos cuando están entre 80 y 90 dR; y por
ambientes sonoros con muy altos niveles de intensidad
aquellos en los que se registran niveles superiores a los 90
dE. -
Nuestro estudio está motivado porque las investigaciones
desarrolladas con objeto de determinar los efectos
específicos del ruido, a niveles moderados de intensidad,
sobre el comportamiento y el rendimiento de los individuos,
aportan conclusiones muy diferentes y, en muchos casos,
contradictorias. Esta variabilidad en los resultados han
conducido a que se propongan un conjunto de teorías que sólo
dan explicaciones parciales, pero no permiten hacer
generalizaciones que den lugar a un cuerpo teórico que
explique unánimemente toda la gama de resultados
experimentales obtenidos.
3Surge así la necesidad de hacer una revisión crítica de
los resultados más relevantes obtenidos en este área que nos
permita:
1.— Especificar cuáles son las variables experimentales
diferenciadoras que hacen que distintos
investigadores obtengan resultados diferentes
cuando estudian el mismo problema.
2.- Establecer, de todas esas variables, cuáles son las
más relevantes para responder a la cuestión central
de si, realmente, el trabajar bajo condiciones
ruidosas tiene efectos perjudiciales en ci
rendimiento de los individuos. Restringuiendo
nuestros estudios a aquellas tareas que requieren
procesamiento y recuperación de información.
Por lo tanto, nuestro trabajo consta de dos partes bien
diferenciadas, una se centra en la revisión crítica citada,
y la otra contiene todo lo relativo a los estudios
experimentales que hemos realizado y que nos han permitido
clarificar algunos de los aspectos involucrados en el estudio
de los efectos del ruido sobre el rendimiento.
En la revisión crítica se han analizado más de 200
referencias, extrayendo la información ríevante y diferencial
entre unos trabajos y otros. Se ha realizado además la
identificación de las variables intervinientes y se ha
discutido su influencia en los resultados experimentales y
en la explicación dada a dichos resultados.
En nuestros estudios experimentales hemos considerado
fundamentales lasvariables relativas a:
1.- Las características físicas de los sonidos, sus
clases y el modo de presentación.
Se han considerado las variables intensidad y
sonoridad. El tipo de sonidos elegidos han sido
sonidos y ruidos habituales. El modo de
presentaci6n a sido como fondo ambiental, estando
el sujeto inmerso en el sonido como una condición
ambiental. Esta elección del tipo de sonido y
forma de presentación constituye una de las
aportaciones originales e importantes de este
trabajo, ya que, esto nos diferencia del resto de
los trabajos encontrados en la literatura en los
que, la estimulación sonora presentada a los
sujetos experimentales es un sonido generado
electrónicamente que, difícilmente, tiene un
correlato con las situaciones reales de trabajo.
42.— Las características intrínsecas a Ja actividad
realizada.
Las tareas a realizar se pueden compendiar en
ejercicios de memoria y de comprensión.
Desde nuestro punto de vista, el factor más
importante a tener en cuenta es la dificultad de
la tarea, entendida como la mayor o menor
complejidad de los procesos cognitivos
intervinientes para la realización de una tarea
dada. En este sentido, estudiamos: a) el
rendimiento de los sujetos cuando la tarea
requiere, simplemente, atención, retención y
recuperación de información verbal simple, del tipo
palabras, b) el rendimiento de los sujetos cuando
la tarea conlíeva la comprensión del significado
y la recuperación de parte de la información
inmersa dentro de un contexto verbal amplio, como
es un texto escrito, y c> contrastamos los
resultados experimentales obtenidos en relación a
los efectos del ruido sobre el rendimiento de los
sujetos en ambos tipos de tareas.
3. - La propia subjetividad de los individuos que
trabajan en presencia de determinados estímulos
sonoros (influencia de Ja percepción subjetiva en
cuanto a Ja agradabilidad de los sonidos).
En trabajos anteriores de este equipo, se ha
comprobado que existen diferencias significativas
en la apreciación subjetiva que hacen los sujetos
de ruidos y sonidos habituales. Esta es la razón
que nos ha llevado a considerar en nuestros
trabajos este tipo de variable. En la literatura
no se encuentran referencias en las que se tenga
en cuenta esta importante variable, sin embargo,
hemos comprobado que existe un comportamiento
diferencial entre los individuos en sus
atribuciones a los ruidos en las dimensiones de
agradabil idad/desagradabil idad, e influencia
positiva/negativa sobre su nivel de rendimiento.
La presente memoria está, por lo tanto, estructurada en
dos partes. Una primera parte en la que hacemos una revisión
crítica de los resultados más significativos en los estudios
que, en los últimos 30 años, se han desarrollado con objeto
de determinar los efectos del ruido sobre el rendimiento.
En la segunda parte, exponemos los estudios experimentales
que hemos realizado sobre los efectos del ruido en el
rendimiento en tareas que implican retención, recuperación
y comprensión de información verbal.
5La revisión crítica se presenta dividida en tres
capítulos, cuyos contenidos hacen referencia a temas que, si
bien no son mutuamente excluyentes, conviene diferenciar.
En el primer capitulo, presentamos los resultados obtenidos
por distintos investigadores en relación con los efectos
específicos del ruido sobre el rendimiento de los individuos
en distintos tipos de tareas; en el segundo capitulo se
exponen las aproximaciones teóricas dadas al respecto; y, en
el tercer capitulo, hacemos referencia a los efectos
peicopatológicos del ruido, en la medida en que dichos
efectos se relacionan, directa o indirectamente, con la
eficiencia de las personas en el desarrollo de distintas
actividades.
Los capítulos cuarto y quinto, que constituyen la
segunda parte de esta memoria, se dedican a la exposición
detallada de nuestros estudios experimentales en relación a
los efectos de los sonidos y ruidos habituales sobre el
rendimiento. En el capitulo IV se estudia el rendimiento de
los sujetos, en tareas cuya realización implica la retención
y posterior recuperación de informaciónverbal simple, y en
el capitulo Xl se considera el rendimiento en relación con
tareas que conllevan, tanto la retención y recuperación de
información verbal contenida dentro de un texto, como la
comprensión del significado transmitido.
El presente trabajo culmina con las conclusiones más
importantes a las que llegamos en relación a los efectos del
ruido sobre el rendimiento, tanto en lo que se refiere a la
revisión crítica realizada, como en lo relativo a los
resultados experimentales obtenidos en nuestro laboratorio.
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81.— EFECTOS DEL RUIDO EN TAREAS QUE IMPLICAN
RECUERDO A CORTO PLAZO ORDENADO Y
RECUERDO DE LA POSICION EN LA SERIE.
La obtención de conclusiones únicas y válidas respecto a
los efectos que tiene trabajar bajo condiciones ambientales
caracterizadas por la presencia de ruido, sobre e]. rendimiento
humano en tareas que implican la retención y posterior
recuperación de información ha resultado ser una labor
compleja, fundamentalmente, debido a que loe resultados
experimentales obtenidos por los distintos investigadores del
área en muchos casos no coinciden e, incluso, son
contradictorios.
Estas variaciones entre los resultados experimentales
publicados evidencian que factores intrínsecos al paradigma
experimental utilizado juegan un papel determinante en los
efectos del ruido observados en cada investigación particular.
Entre muchos de estos factores frecuentemente se mencionan los
siguientes:
A) Que la tarea a realizar por los sujetos experimentales
sea o no de recuerdo libre.
E) Que en la investigación se evalúe o no el recuerdo de
información en un orden dado.
C) Que se le pida a los sujetos que recuerden el material
en el orden en que fue presentado o que, simplemente, se
les pida que ubiquen correctamente a cada ítem en el
lugar que le correspondía en la lista original.
D) Que los sujetos hayan tenido o no experiencia previa
con la tarea y/o hayan estado expuestos previamente a las
condiciones de ruido.
E) Que haya variaciones en el número de iteme que los
sujetos experimentales deben recordar.
F) Que se trabaje con condiciones de ruido no
comparables, etc. -
Probablemente, diferencias en todos o algunos cíe estos
factores expliquen el hecho de que, por ejemplo, autores como
Mc Clean (1969), usando el aprendizaje de pares asociados, y
comparando el rendimiento de los sujetos en una condición de
ruido blanco con nivel de intensidad de 85 dE con el obtenido
por los mismos sujetos en una condición de ausencia de ruido,
hallase que la presencia de ruido produce un deterioro en el
recuerdo a corto plazo, mientras que otros autores hallaban un
efecto benéfico del ruido blanco, o no observaban efecto
9alguno de - este tipo de estimulación sobre el nivel de recuerdo
de los sujetos (Hitzman, 1965 cp: Colle y Welsh, 1976; Murray,
1965).
Por supuesto, un factor esencial que debe tenerse en
cuenta es el nivel de intensidad del ruido usado. Así,
Berlyne et al. (1965), hallaron una ligera mejoría en el
rendimiento de los sujetos cuando compararon la condición de
ruido con 58 dE de intensidad con la de ausencia de ruido,
pero, observaron un deterioro del rendimiento en la tarea de
pares asociados cuando el nivel de intensidad del ruido
aumentaba a 75 dE. No obstante, Berlyne, Borsa, Hamacher y
Koring (1966, cps: Daee y Wilding, 1977), no hallaron
diferencias en el recuerdo inmediato en una tarea de pares
asociados al comparar una condición de ruido blanco a 75 dE de
intensidad con la de ausencia de ruido. Así mismo, Haveman y
Farley (1969, cps: Dace y Wilding, 1977), tampoco hallaron
efectos del ruido blanco sobre el recuerdo inmediato, ni en
una tarea de aprendizaje de pares asociados, ni en una de
recuerdo libre.
Sin embargo, Hockey y Hamilton (1970) si bien no
observaron diferencias significativas en el número total de
items recordados por los sujetos cuando trabajaban en una
condición de ruido blanco con 85 dE de intensidad y el número
de items recordados cuando la tarea de recuerdo a corto plazo
de palabras era realizada con ruido blanco de 55 dB de
intensidad, si observaron que el porcentaje de items
recordados por los sujetos en la posición correcta era
superior cuando estaban en la condición de ruido blanco con 85
dE de intensidad que cuando estaban bajo la condición en la
que el ruido se presentaba a un nivel de intensidad de 55 dE.
En contraposición con estos resultados que parecen
indicar que el ruido blanco no afecta al rendimiento de los
sujetos en una tarea de pares asociados, Hamilton, Hockey y
Quinn (1972), hallaron un efecto benéfico del ruido de 85 dEC
de intensidad sobre el recuerdo de pares asociados, pero éste
efecto del ruido dependía de que la lista de palabras fuese o
no evaluada en el mismo orden en que se presentó
originalmente. Estos autores explicaron sus resultados
afirmando que cuando el nivel de activación general de los
sujetos es alto, es decir, bajo la condición de ruido, la
atención está limitada a las fuentes a las que se les da una
alta prioridad (Hockey, 1970). Hamilton, Hockey y Quinn
(1972) sugieren que la capacidad de procesamiento extra
asignada a la tarea principal puede ser usada por el sujeto
para preservar la información referente al orden. Esta
capacidad extra puede ser utilizada para procesar cualquier
clave de recuperación relevante y, por ende, no está asignada
específicamente a la información sobre el orden. Hockey y
Hamilton (1970) sugieren que el sujeto procesa la misma
cantidad de información, pero que bajo condiciones de ruido
hay cambios en la forma de procesar dicha información.
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En los resultados citados queda poco claro si los efectos
observados del ruido se deben a diferencias en la estrategia
de recuperación, en el aprendizaje de la estrategia, o si es
un efecto “automático” en los procesos involucrados en el
almacenaje y la recuperación de la información.
Es evidente que partiendo de los resultados de este
conjunto de investigaciones no es posible establecer una
relación causal clara entre el nivel de intensidad del ruido y
el recuerdo posterior de información, lo que si. parece quedar
sentado es que la propuesta de Broadbent (1971) de que el
ruido blanco sólo afecta al rendimiento de los sujetos cuando
alcanza una intensidad superior a los 90 dB no es adecuada.
Los resultados experimentales anteriormente reseñados
parecen poner de manifiesto que la presencia de ruido mientras
se lleva a cabo una tarea de retención de información influye
sobre la habilidad de los sujetos para recordar dicha
información de manera ordenada (Hockey y Hamilton, 1970;
Hamilton, Hockey y Quinn, 1972).
Cuando a nivel experimental se utilizan tareas que exigen
de los sujetos el recuerdo del orden es necesario clarificar
cómo se aprende ese orden. De acuerdo con Heslip y Epotein
(1969), el recuerdo del orden puede reflejar el recuerdo de la
posición en la lista, el recuerdo de las posiciones
sepuenciales de los items, o puede reflejar ambos tipos de
recuerdo. Si bien no es posible separar totalmente el
recuerdo de la posición del recuerdo de la secuencia, si se
puede hacer parcialmente; esto se logra examinando la
probabilidad de recuerdo en secuencia cuando la posición no es
recordada, o evaluando el recuerdo de la posición cuando el
ítem precedente en la secuencia no está disponible como clave
de recuperación (Dace y Wilding, 1977).
En relación con estos detalle, Dace y Wilding (1977),
llevaron a cabo una serie de experimentos en los cuales
evaluaban los efectos del ruido blanco en el recuerdo •de la
posicióñ en la serie, y de la secuencia. En un primer
experimento, los autores evaluaron el rendimiento de los
sujetos en una tarea de recuerdo libre de palabras. El
material experimental consistía en una lista de 40 palabras,
20 de las cuales no se relacionaban entre si, 10 eran nombres
de animales y 10 de vegetales. Las palabras eran presentadas
en orden aleatorio a una tase de una palabra cada dos
segundos, bajo una de tres condiciones de sonido, a saber:
Silencio, definida por los autores como la ausencia de ruido;
Ruido blanco con nivel de intensidad de 75 dEC; y Ruido blanco
con nivel de intensidad de 85 dBC.
De acuerdo con lo hallado por Dornic (1973), los autores
predijeron que el número de items recordados por los sujetos y
el recuerdo de palabras por categorías disminuirían bajo las
condiciones de ruido, pero que el recuerdo de la secuencia
original mejorarla al aumentar el nivel de intensidad del
ruido presentado.
ji
Los resultados mostraron que el número promedio de
palabras recordadas por los sujetos se veía afectado.
significativamente por el nivel de intensidad del ruido, pero
que sólo la comparación entre 75 dBC y 65 dBC era
significativa. Esta comparación mostró que con un nivel de
intensidad de 65 dBC, el número medio de palabras recordadas
era menor que con un nivel de 75 dBC; sin embargo, éste
parámetro no variaba significativamente al compararse la
condición de silencio con la de ruido a 75 dBC <Número
promedio de palabras recordadas: Silencio: 14.40; 75 dBC:
14.05; 85 dBC: 11,80).
Por otro lado, hallaron que la longitud del grupo no se
vela afectada significativamente por el.nivel de intensidad
del ruido, aun cuando habla una tendencia a que el recuerdo
agrupado fuese menor en la condición de ruido a 75 dBC de
intensidad que en la de silencio, y a que este recuerdo
aumentase de nuevo con una intensidad de 85 cIBC (Longitud del
grupo: Silencio: 1,88; 75 dEC: 1,53; 85 dBC: 1,74).
Finalmente, los datos revelaron que la posibilidad de
recuerdo en secuencia estaba afectada significativamente por
el nivel de intensidad del ruido blanco sólo en la comparación
entre 75 dBC y 85 dBC. Observándose una probabilidad de
recuerdo en secuencia menor bajo la condición de 85 dBC de
intensidad que bajo la de 75 dBC, habiendo una tendencia a que
dicha probabilidad fuese mayor bajo la condición de 75 dBC que
bajo la de silencio (Probabilidad media de recordar en
secuencia: Silencio: 0,045; 75 dBC: 0,093; 85 dBC: 0,029).
La medida de la longitud del grupo y la de la
probabilidad del recuerdo en secuencia muestran una relación
no monotónica con el nivel de intensidad del ruido; ésta
relación no habla sido predicha previamente por ningún autor.
En general, Daee y Wllding (1977), consideraron que los
resultados por ello hallados no discrepan seriamente de los ya
publicados sobre el recuerdo ordenado, si bien no permiten
confirmar totalmente las predicciones hechas.
En su segundo experimento, Dace y Wilding (1977)
intentaron replicar los resultados antes descritos controlando
la dimensión de personalidad extroversi6n/introversión medida
a través del inventario de personalidad de Eysenck, ya que
según Eysenck (1960 cp: Dace y Wilding, 1977), el ruido afecta
de distinta forma a los sujetos que difieren en esta dimensión
de personalidad. De forma tal que, un incremento en el nivel
de intensidad del ruido facilita el desempeño de las personas
extrovertidas (bajo nivel de ‘arousal”) pero, por encima de
cierto nivel óptimo hay un deterioro del rendimiento. En este
experimento sólo se comparé la condición de silencio (ausencia
de ruido) con la de ruido a 75 dBC de intensidad, pero el
resto de los detalles experimentales fueron idénticos a los
del experimento 1.
Los autores observaron que las personas extrovertidas
recordaban más palabras que las introvertidas. Este recuerdo
superior de los extrovertidos permite apoyar la propuesta
teórica de que hay una superioridad del recuerdo a corto plazo
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cuando el nivel de activación general del sujeto es bajo; sin
embargo, los autores no encontraron apoyo estadístico a la
propuesta de que el ruido tiene efectos diferenciales en el
rendimiento de las personas extrovertidas e introvertidas, ya
que si bien hubo una tendencia a que, en la condición de ruido
blanco de 75 dBC, los extrovertidos tuviesen un mejor recuerdo
que en la de silencio, y a que el rendimiento de los
introvertidos declinara con el aumento del nivel de intensidad
del ruido, la interacción entre condiciones de sonido y
dimensión de personalidad no alcanzó el nivel de significancia
estadística.
De nuevo, al igual que en el primer experimento, la
longitud del grupo disminuyó significativamente bajo la
condición de ruido blanco de 75 dBC. y el recuerdo de la
secuencia original aumentó en esta condición, pero no
significativamente.
Estos dos experimentos reflejan que el nivel de
intensidad del ruido blanco afecta a la naturaleza del
aprendizaje, o a los procesos de recuperación, pero no
permiten especificar si tal efecto se da en uno solo o en
ambos procesos (esto fue evaluado por Daee y Wilding, 1977 en
el experimento: 6).
En dos experimentos posteriores, Daee y Wilding (1977)
analizaron directamente el recuerdo de la posición en la lista
e indirectamente el recuerdo de la secuencia, para lo cual
pidieron a los sujetos que ubicaran los items en las
posiciones que ocupaban originalmente en una lista de 20
palabras no relacionadas entre si. La lista de palabras era
presentada a tres grupos de sujetos cada uno trabajando en una
de las siguientes condiciones de sonido: Silencio (ausencia de
ruido), Ruido blanco con 75 dBC de intensidad, y Ruido blanco
con 65 dBC de intensidad. En uno de estos experimentos (Exp.:
3), el aprendizaje de la posición y el de la secuencia eran
incidentales, ya que los sujetos no sabían de antemano qué
tipo de recuerdo se les pedirla. Por el contrario, en el otro
experimento (Exp.: 4), el aprendizaje de la posición era
intencional, ya que con anterioridad se les comunicaba a los
sujetos que se les pedirla recordar la posición.
Según Hockey y Hamilton (1970) y Dornic (1973), cuando el
aprendizaje es incidental (Exp.: 3) el rendimiento de los
sujetos debe mostrar una mejora en el recuerdo de la posición
del ítem al aumentar los niveles de intensidad del ruido, dado
caso que los sujetos traten a la posición como una clave de
recuperación relevante adicional. Sin embargo, el nivel de
intensidad del ruido tendrá pequeños efectos cuando la
posición del ítem es aprendida intencionalmente (Exp..: 4), ya
que en este caso la atención de los sujetos estará centrada en
la posici6n por las características de las instrucciones
dadas.
En el experimento tres, el análisis de los datos mostró
que el número medio de palabras recordadas por los sujetos en
su posición correcta era mayor a medida que el nivel de
intensidad del ruido aumentaba, mientras que el recuerdo de la
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secuencia - correcta era mejor sólo en la condición de ruido
blanco de 75 dBC (Húmero promedio de palabras recordadas en la
posición correcta: Silencio: 3,05; 75 dBC: 3,85; 85 dBC: 4.55.
Número promedio de palabras en la secuencia correcta:
Silencio: 2,80; 75 dBC: 4,05; 85 cíBO: 2,72). Este mismo
patrón de resultados fue obtenido al analizarse las
puntuaciones de posición correcta pero secuencia incorrecta, y
las de secuencia correcta pero posición incorrecta. Estos
resultados confirman que el ruido afecta al recuerdo de la
posición en el sentido predicho por Hockey y Hamilton (1970) y
Dornic (1973), cuando la posición es aprendida
incidentalmente -
En el experimento cuatro, no se hallaron efectos
significativos del nivel de intensidad del ruido blanco en
ninguna de las medidas de rendimiento, lo cual confirma lo
predicho por los autores en relación a los efectos del ruido
cuando la posición es aprendida intencionalmente. Para
chequear este último resultado se realizó otro experimento,
hallándose exactamente los mismos resultados.
Los resultados de los experimentos tres, cuatro y cinco,
sugieren que el ruido opera sobre la dirección de la atención
en la forma propuesta por Hockey y Hamilton (1970) y Dornic
(1973). No obstante, en estos experimentos no se evaluó
directamente el recuerdo de la secuencia, si bien en el
experimento tres se observó que el nivel de intensidad del
ruido afectaba diferencialmente al aprendizaje de la secuencia
y al de la posición.
Con objeto de evaluar directamente el recuerdo de la
secuencia, Dace y Wilding (1977) en su sexto experimento
pidieron a los sujetos que aprendieran un lista de 12
palabras, luego de lo cual se les presentó una serie de dichas
palabras y los sujetos tenían que responder a cada una de
ellas con la palabra que le seguía en la lista original. El
aprendizaje de la secuencia, en este caso, era intencional.
Adicionalmente, los autores compararon el rendimiento de
los sujetos en una tarea de recuerdo con el rendimiento en una
de reconocimiento para determinar si los efectos del ruido
tenían lugar en el aprendizaje o en el proceso de recuperación
de la información. En relación con esto último, tanto Dornic
(1973) como Hockey y Hamilton (1970) esperaban que no hubiese
diferencias entre los resultados con la tarea de recuerdo y
los de la tarea de reconocimiento, ya que ellos suponían que
el ruido blanco afecta a los procesos de aprendizaje. La
tarea de reconocimiento consistió en que, una vez que los
sujetos hablan aprendido la lista de palabras, se les
mostraban todas y el sujeto debía seleccionar cuál de ellas
seguía en la lista original a la palabra señalada.
Hallaron que, en la tarea de recuerdo, el rendimiento en
la condición de ruido a 75 dBC de intensidad era
significativamente superior al obtenido en la condición de
silencio y en la de ruido con 85 cíBO. A diferencia de esto,
observaron que el nivel de intensidad del ruido blanco no
afectaba significativamente al rendimiento de los sujetos en
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la tarea &e reconocimiento (Número medio de items recordados:
Silencio: 1,65; 75 dBC: 2,80; 85 dBC: 1,55. Número medio de
items reconocidos: Silencio: 2,45; 75 dEO: 2,30; 65 dEO:
1,75).
Estos resultados, al no coincidir con lo que se esperaba
dado caso que el ruido afectase a los procesos de aprendizaje
de la información, implican que el ruido incide más bien sobre
los procesos de recuperación de la información que sobre los
de aprendizaje. Llegado este punto, es importante analizar en
qué difiere la tarea de recuerdo de la de reconocimiento. En
la tarea de recuerdo el sujeto debe, primero, recuperar todas
las palabras que posiblemente siguen a la palabra test y,
luego, seleccionar una de ellas. En la de reconocimiento el
sujeto solamente debe realizar el proceso de selección, ya que
se le muestran todas las palabras. Por tanto, la tarea de
reconocimiento será más fácil que la de recuerdo si la
recuperación de la información es la fuente principal de
dificultad en la tarea de recuerdo; pero, si la selección
entre las posibles palabras es la fuente de dificultad,
entonces, la tarea de reconocimiento será más fácil que la de
recuerdo sólo si ésta tarea reduce el número de palabras
posibles entre las que el sujeto debe elegir una. En el
último experimento (Exp.: 6), la tarea de reconocimiento no
reducía el número de palabras posibles, ya que al sujeto se le
presentaban todas las palabras de la lista original, por lo
que ésta tarea sólo provee ayuda si la fuente de la dificultad
está en el proceso de recuperación de los ítems.
Haciendo referencia a otro de los aspectos mencionados
como relevantes en la evaluación de los efectos del ruido
sobre el recuerdo del orden, a saber: el número de itema que
los individuos deben recordar, Smith (1983 a) realizó un
experimento en el que estudió el efecto del ruido y de la
cantidad de memoria requerida en el rendimiento de los sujetos
en una tarea de recuerdo de la posición. Además, evaluó la
teoría del cambio de estrategia propuesta por Smith (1982>.
Esta teoría sugiere que los sujetos, cuando están en
condiciones de ruido, realizan la tarea de forma distinta a
como la hacen en silencio. Específicamente, el autor sugiere
que las tareas que implican el tratamiento de material verbal
son más susceptibles a los efectos del ruido debido a que este
tipo de tareas pueden ser realizadas de muchas maneras
diferentes, y es posible que el ruido actúe sobre el
rendimiento de los sujetos alterando el proceso de elección de
una estrategia de realización de la tarea particular. Smith
(1983 a) pudo de esta forma ver si cualquier interacción entre
ruido y cantidad de memoria se producía por un cambio en la
estrategia de recuerdo usada por el sujeto.
La tarea utilizada por Smith (1983 a) fue la de recuerdo
de una lista de dígitos presentados a una tasa de un ítem cada
dos segundos. Los sujetos debían recordar cada dígito en la
posición que le correspondía en la lista presentada
inicialmente, pero eran libres de recordarlos en cualquier
orden, es decir, el sujeto podía recordar primero el último
ítem presentado y trabajar hacia atrás,. o recordarlos en el
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mismo orden en que fueron presentados. Los sujetos debían
indicar el arden en que ellos habían recordado los items, lo
que permitió ver si la estrategia de recuperación variaba en
función del número de items a recordar.
Las condiciones experimentales bajo las cuales los
sujetos realizaban la tarea de recuerdo de dígitos fueron las
siguientes:
A) Cantidad de memoria, definida como el número de items
que los sujetos debían recordar (ocho últimos items o
cinco últimos items).
B) Longitud de la lista (corta: 12—27 dígitos, o larga:
21—36 dígitos).
C) Condiciones de sonido (ruido continuo de campo libre:
condición de ruido: 85 dBC de intensidad, condición de
silencio: 60 dBC de intensidad).
Los sujetos experimentales asistieron a dos sesiones
experimentales separadas por un intervalo de tiempo de,
aproximadamente, una semana. En cada una de las sesiones, los
sujetos realizaban la tarea de recuerdo de dígitos bajo la
condición de ruido, y en la otra la realizaban bajo la de
silencio. Todos los sujetos asistían a las dos sesiones
experimentales a la misma hora del día, y la mitad de los
sujetos recibieron las condiciones de sonido en el orden
ruido—silencio y la otra mitad las recibió en el orden
inverso. En cada sesión, los sujetos trabajaban con 18 listas
presentadas en orden aleatorio bajo una de las condiciones
resultantes de combinar la cantidad de memoria (5 dígitos u 8
dígitos) con la longitud de la lista (corta o larga).
Se evidenció que cuando los sujetos debían recordar cinco
itema, el ruido mejoraba el recuetdo de todos los items
excepto el del último, mientras que cuando tenían que recordar
ocho ítems el ruido mejoraba el recuerdo de los dos últimos
items, pero perjudicaba el recuerdo de los anteriores; El
análisis de varianza puso de manifiesto que el efecto
principal de la cantidad de memoria requerida era
estadisticamente significativo, observándose un mayor número
de items recordados en su posición correcta en la condición en
que los sujetos tenían que recordar sólo cinco items que en la
que debían recordar ocho iteme. Así mismo, el análisis mostró
que habla una interacción significativa entre condiciones de
sonido, cantidad de memoria requerida y posición en la serie.
Esta interacción se ve claramente en el gráfico 1.
Hamilton, Hockey y Rejman (1977) habían observado que el
ruido mejoraba el recuerdo de los items más recientes, pero
que perjudicaba al recuerdo de los primeros items de la lista.
Este resultado coincide con el hallado en este experimento,
pero sólo en la condición aquí definida como gran cantidad de
memoria” (el sujeto debía recordar ocho items). Los datos
experimentales de Smith (1983 a) muestran que los efectos del
ruido no siempre implican un deterioro en el recuerdo de los
itema tempranos y una mejora en el recuerdo de los últimos
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items presentados. Los efectos del ruido sobre el recuerdo
del orden dependen o bien de la cantidad de memoria requerida,
o bien de la estrategia de recuerdo utilizada por los sujetos.
En este sentido, se observó que la cantidad de memoria
requerida influía en el orden en que los sujetos recordaban
los items. En la condición de ocho ítems, los sujetos tendían
a recordar los items en el orden inverso al de la presentación
original, mientras que en la condición de cinco ítems el orden
en que los sujetos rec’ordaban los items y el orden de la
presentación correlacionaban ligeramente y en forma positiva.
Estos resultados muestran que la cantidad de memoria
requerida influye en la estrategia utilizada por los sujetos
para realizar la tarea, pero no hubo evidencia de que la
presencia del ruido tuviese efectos sobre cuál era la
estrategia preferida por los sujetos. Esto último no permite
confirmar la propuesta de Smith (1982) lo que, como veremos en
el segundo capitulo de este ¡ trabajo, no significa que la
teoría de la selección de la estrategia sea totalmente
inadecuada para explicar los efectos observados del ruido
sobre el rendimiento humano.
Además del número de items que los sujetos deban
recordar, autores como Baddeley, Thomson y Buchanam (1975),
Colle y Welsh (1976), Wilding y Mohindra (1980), y Mohindra y
Wilding (1983), han observado que el rendimiento de los
sujetos en tareas de recuerdo de información ordenada dependen
de factores tales como: la similaridad acústica entre los
itema, la longitud de los iteme, y la duración de los itema a
ser recordados por los sujetos experimentales.
En este sentido, Mohindra y Wilding (1983) proponen que
la probabilidad de que cada ítem sea ubicado correctamente por
el sujeto es igual a la probabilidad de que cada ítem conserve
su posición multiplicada por el número de items presentes en
el lazo articulatorio en el que se almacena la información en
el orden de llegada mas una constante. Donde, la probabilidad
de que cada ítem conserve su posición depende de la
similaridad acústica entre ítems, y el número de items en el
lazo articulatorio depende de la longitud de los items y de la
duración de los mismos.
De acuerdo con estos autores, si la similaridad entre los
items es alta la oportunidad de recordarlos en el orden
incorrecto aumenta tanto como aumente el número de items en la
memoria por lo que, paradójicamente, las personas pueden
cometer más errores cuando tienen más items en la memoria y el
recuerdo de la información en el orden correcto puede ser
mejor si las personas articulan lentamente, es decir, bajo
condiciones de ruido. Si, por el contrario, los iteme a ser
recordados son fáciles de discriminar la confusión entre items
es menos determinante de los errores en el orden y, en este
caso, una articulación lenta puede traer como consecuencia una
disminución en el número de items recordados correctamente.
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Esta tnterpretación teórica se ha visto apoyada por los
resultados experimentales obtenidos por Colle y Welsh (1976
exp.: 1), Wilding y Mohindra (1980), Mohindra y Wilding (1983
exps.: 2 y 3) y por Baddeley, Thomson y Buchanam (1975). De
acuerdo con estos autores:
A) La presencia del ruido hace que el número de errores
cometidos por los sujetos sea mayor cuando trabajan con
listas en las que los items son fonológicamente
diferentes, pero no tiene efectos (Colle y Welsh, 1976
exp.: 1) o tiene efectos benéficos (Wilding y Mohindra,
1980) cuando los sujetos trabajan con listas de itema
fonológicamente similares.
E) Las palabras de longitud larga y de duración temporal
larga son repetidas más lentamente y, el rendimiento de
los sujetos con ruido es peor con palabras cte duración
temporal larga que cuando trabajan con palabras cortas
(Mohindra y Wilding, 1953 exps.: 2 y 3).
C) Con palabras de duración larga, las palabras similares
son articuladas más lentamente que las disimilares
(Mohindra y Wilding, 1983 exp.: 2).
D) El tiempo de articulación es más alto cuando se
trabaja bajo condiciones de ruido con un alto nivel de
intensidad (85 dHO) que cuando se trabaja bajo ruido de
menor nivel de intensidad (65 dHO), este enlentecimiento
de la tasa de repaso de los sujetos con ruido alto puede
ser la causa de que con ruido el rendimiento de los
sujetos con listas de items cortos y confundibles mejore
(Mohindra y Wilding, 1963 exp.: 2).
E) La presencia de ruido, por tanto, tiene un efecto
benéfico o perjudicial sobre el rendimiento de los
sujetos en tareas de recuerdo ordenado dependiendo del
tipo de items que las personas deban recordar y, por
ende, varian con las características intrínsecas de la
tarea.
Todas estas investigaciones han sido desarrolladas como
un intento de verificar la postura teórica según la cual los
efectos del ruido sobre el rendimiento pueden ser entendidos
como un enmascaramiento del lenguaje interno y, por tanto, son
discutidas con detalle en el segundo capitulo del presente
trabajo.
En otro de sus trabajos, Smith (1983 b) se centró en el
problema de hasta qué punto los efectos del ruido hallados por
otros investigadores están o no relacionados con el tiempo de
duración de la tarea, con la exposición previa al ruido, y con
la práctica en la tarea.
En muchos de los estudios realizados no se ha considerado
la importancia del tiempo de duración de la tarea, y hay
evidencia de que los efectos del ruido sobre el rendimiento de
los sujetos en tareas de recuerdo del orden varian en función
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del tiempa en la tarea. Por su parte, la teoría del cambio de
estrategia plantea lo importante del tiempo y la duración de
la exposición al ruido. El ruido puede, inicialmente,
acentuar una estrategia particular, pero después dejar de
hacerlo. En este sentido, Wiedel (1978 cp: Smith, 1983 b)
halló que los sujetos con alta y baja-habilidad verbal usan
estrategias distintas al principio, pero que luego las
diferencias desaparecen.
En 1983, Smith planteó que las razones por las cuales los
efectos del ruido pueden variar con el tiempo de duración de
la tarea se refieren a: a) la cuantía de la experiencia previa
que el sujeto ha tenido con una tarea dada, b) la duración de
la exposición previa al ruido, c) la variación de los efectos
puede depender, tanto de la experiencia, como de la exposición
previa al ruido.
La principal dificultad en este tipo de investigaciones
es lograr evaluar el recuerdo del orden, independientemente
del recuerdo del ítem. Esto puede lograrse usando un pequeño
número de items fijos presentados en ordenes diferentes en
cada uno de los ensayos sucesivos.
En un primer experimento, el autor investigó la
relevancia de la duración del experimento. Para ello usó una
lista fija de letras, presentadas en orden aleatorio en
distintos ensayos. Smith (1983 b) observó que el efecto del
ruido cambiaba con la duración del experimento. La presencia
de ruido con nivel de intensidad de 85 dBC producía, en la
primera mitad de la sesión, un ligero incremento en el número
de letras recordadas por los sujetos en la misma posición que
ocupaban en la presentación, pero este recuerdo del orden bajo
condiciones de ruido empeoraba en la segunda mitad de la
sesión.
Por otra parte, los resultados de Smith (1983 b) pusieron
de manifiesto que era importante cuál de las condiciones de
sonido se le presentaba primero a los sujetos (silencio: 55
dBC o ruido: 85 dBC). Así, los sujetos que comenzaban
trabajando bajo la condición de ruido se desenvolvían peor que
los que empezaban trabajando en silencio, y continuaban con el
mismo nivel de rendimiento aún cuando luego fueran evaluados
en silencio.
Adicionalmente, el autor obtuvo un efecto principal
significativo de las condiciones de sonido, hallando que bajo
la condición de ruido el nivel de recuerdo del orden era mucho
más pobre que bajo la condición de silencio. Un análisis
posterior mostró que el empeoramiento general del rendimiento
con ruido se debía al bajo rendimiento que los sujetos
-mostraron en la segunda mitad de la sesión experimental.
Los resultados de este experimento permiten ver
claramente que el tiempo en la tarea es un factor de gran
importancia a la hora de determinar los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos en tareas que implican
retención y recuperación de información. No obstante, aún hay
que determinar si el decremento hallado con ruido en la
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conclusiorres en cuanto a los efectos del ruido sobre el
rendimiento en tareas que implican recuerdo a cortoplazo de
información verbal ordenada y recuerdo de la posición en la
serie:
A) No es adecuado afirmar que el ruido afecta al
rendimiento de las personas solamente cuando el estimulo
acústico presenta niveles de intensidad altos y
superiores a los 90 dE. De hecho puede verse que en los
estudios reseñados, en la condición de sonido definida
como “ruido’ el estimulo sonoro presentado a los sujetos
tenía niveles de intensidad que podemos considerar como
moderados y, aún con estos niveles, se observa que la
presencia de ruido durante la realización de la tarea
afecta al rendimiento de las personas, lo que no quiere
decir que los efectos del ruido sean en todos los casos
probables perjudiciales para el individuo.
B) De entre las características intrínsecas a los
estímulos sonoros, el nivel de intensidad es una de las
más relevantes. La relación entre nivel de intensidad
del ruido y nivel de rendimiento obtenido por la persona
no es una relación directa y proporcional clara, ya que
algunos autores (Mc Clean, 1989; Berlyne et al., 1965;
Dornio, 1973; Daee y Wilding, 1977) observan que la
presencia de un ruido con nivel de intensidad moderado
provoca deterioros en el rendimiento de los sujetos;
otros autores (Murray, 1985; Berlyne, Borsa, Hamacher y
Koring, 1966; Haveman y Farley, 1969; Hockey y Hamilton,
1970) afirman que el trabajar bajo condiciones de ruido
no tiene efectos significativos sobre el rendimiento y,
finalmente, investigadores como Hamilton, Hockey y Quinn
(1972) encuentran que el ruido tiene efectos positivos
sobre el rendimiento de los sujetos.
O) Los efectos observados del ruido sobre el rendimiento
dependen de factores propios del paradigma experimental
utilizado en las distintas investigaciones, entre los
cuales cabe resaltar: la medida de rendimiento usada como
evaluación de los sujetos, el tipo de aprendizaje que se
dé, el número de items que los sujetos deban recordar, el
tiempo de duración de la tarea, la práctica de los
sujetos en dicha tarea, y la exposición previa al ruido.
D) La mayoría de los resultados experimentales ponen de
manifiesto que cuando la medida del rendimiento utilizada
es el número de items que las personas pueden recordar
correctamente, la presenciá de un ruido blanco con
niveles de intensidad moderados no tiene efectos sobre el
rendimiento de los sujetos. Este patrón general de
resultados también ha sido observado por Millar (1979) en
sus investigaciones sobre los efectos de niveles de
intensidad moderados y altos sobre el rendimiento de los
sujetos en tareas de recuerdo de información. Si bien
este autor no halló un efecto principal de las
condiciones de sonido, si observó que había una
interacción entre condiciones de sonido (silencio: 75
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dEA; :ruido: 92 dBA), días experimentales (primer y
segundo día), mitad de la sesión experimental (primera y
segunda mitad), y condiciones de repaso (repaso permitido
y repaso suprimido por la realización de una tarea
articulatoria). Esta interacción puso de manifiesto que,
en el primer día experimental y cuando se le permitía a
los sujetos repasar, el nivel de recuerdo de los sujetos
en la condición de silencio mejoraba con el paso del
tiempo, pero que bajo condiciones de ruido el nivel de
recuerdo permanecía constante a lo largo del tiempo. A
diferencia de esto, en el segundo día experimental, el
recuerdo de los sujetos bajo la condición de ruido
mejoraba con el paso del tiempo, pero bajo la condición
de silencio el recuerdo se deterioraba independientemente
de que se le permitiese o no repasar a los sujetos.
E) Cuando lo que se evalúa es la habilidad de los sujetos
para recordar la información aprendida de manera ordenada
utilizando como medida del rendimiento el número de items
recordados por los sujetos en la misma posición que
ocupaban en la lista de items aprendida, la mayoría de
los investigadores observan que la presencia de un ruido
blanco con niveles de intensidad moderados tiene un
efecto benéfico para los sujetos, osca que bajo estas
condiciones los sujetos recuerdan un mayor número de
items en la posición correcta. Tomando como punto de
partida la relación propuesta por Eysenck entre el nivel
de activación general de los sujetos (arousal) y el
rendimiento, los resultados pueden ser explicados
asumiendo que la estimulación acústica produce
incrementos en el nivel de arcusal de los sujetos;
incrementos estos que provocan mejoras en el rendimiento
siempre y cuando el nivel de activación no supere el
punto óptimo a partir del cual el rendimiento de los
sujetos comienza a disminuir. Cuando el nivel de
activación general de loe sujetos es alto, la atención se
dirige a las fuentes de información altamente
prioritarias y la información sobre el orden de
presentación de los items puede constituirse en una clave
de recuperación relevante y, por ende, a la que se presta
la mayor atención.
Estos resultados también pueden ser explicados basándonos
en la postura teórica según la cual, los efectos del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos puede
explicarse porque este tipo de estimulación acústica
provoca un enmascaramiento del lenguaje interno. De
acuerdo con algunos de los resultados experimentales
obtenidos por Poulton (1977), Millar (1979), y Wilding y
Mohindra (1980), cuando las personas trabajan bajo
condiciones de ruido, la disponibilidad de la información
referente al orden no - se ve afectada. En estas
condiciones ambientales, los sujetos intentan repasar la
información más intensamente, lo que mitiga los efectos
del enmascaramiento del lenguaje interno provocado por el
ruido.
Estas propuestas explicativas de los efectos del ruido se
analizan con más detalle en el capitulo II del presente
trabajo.
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E’) cuando, debido a las instrucciones dadas por el
experimentador, el aprendizaje del orden de presentación
de los items es incidental (los sujetos no saben qué tipo
de recuerdo se les pedirá luego de la etapa de
aprendizaje del material verbal), el hecho de trabajar
bajo condiciones de ruido blanco hace que 108 sujetos
recuerden un mayor número de items en la posición
correcta. En contraposición, cuando el aprendizaje del
arden es intencional (los sujetos saben de antemano que
después de la presentación de los items se les pedirá que
los recuerden en la posición correcta), la presencia del
ruido no afeáta en ningún sentido al nivel de rendimiento
de los sujetos. Estos resultados son consistentes con la
propuesta según la cual, bajo condiciones de ruido, las
personas tratan a la información referente al orden como
una clave de recuperación relevante.
G) Si la habilidad de los sujetos para recordar
información en un orden dado es medida en base a la
probabilidad de que los sujetos recuerden los items
presentados en la secuencia correcta; es decir, si lo que
se pide a los sujetos es que, dada una palabra estimulo,
indiquen la palabra que le seguía en la lista original,
entonces los resultados ponen de manifiesto que la
relación entre nivel de intensidad de un ruido blanco y
el nivel de rendimiento no es monotónica. En este
sentido, parece que con determinados niveles de
intensidad el ruido provoca mejoras en el rendimiento de
los sujetos, pero con niveles moderados—altos la
presencia de ruido hace que los sujetos rindan peor que
si trabajan bajo condiciones de silencio.
1-O En general, cuando se pide a las personas que
recuerden pocos items, el recuerdo de los mismos en la
posición correcta es mejor que cuando se les pide que
recuerden muchos ítems. Los efectos del ruido sobre el
rendimiento se ven también influenciados por este factor,
en el sentido de que, cuando los sujetos deben recordar
pocos - iteme, la presencia de un ruido blanco de
intensidad moderada mejora el recuerdo de todos los items
excepto el del último. Pero, cuando los sujetos deben
recordar muchos items, el ruido mejora el recuerdo de los
últimos items presentados y deteriora el recuerdo de los
primeros.
Adicionalmente, detalles intrínsecos de la tarea como la
similaridad acústica entre los items, la longitud de los
items, y la duración temporal de los iteme a ser
recordados también influyen sobre los resultados
experimentales obtenidos en relación con los efectos del
ruido sobre el rendimiento en tareas de recuerdo
ordenado.
1) Los efectos del ruido sobre el rendimiento de los
sujetos en tareas que implican recuerdo de la posición
correcta no son constantes a lo largo de todo el tiempo
que dura la realización de la tarea. En este sentido, el
efecto de la presencia de ruido es benéfico sólo en los
primeros momentos del desarrollo de la tarea, mientras
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que en los últimos períodos de la sesión experimental el
ruido tiene efectos perjudiciales sobre el rendimiento.
J) La exposición previa al ruido y la experiencia del
sujeto con la tarea de recuerdo de items en la posición
correcta no influyen en los efectos observados del ruido
blanco sobre el rendimiento de los sujetos cuando estos
dos factores se presentan individualmente, pero si cuando
se presentan combinados.
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segunda mitad de la sesión se debe a la exposición previa al
ruido, a la pr4ctica de los sujetos en la tarea, o a ambas
variables -
Smith (1983 b) en su segundo experimento evaluó este
último aspecto. Para ello, cuatro grupos de 10 sujetos cada
uno llevaron a cabo la misma tarea del primer experimento.
Dos de estos grupos tuvieron 10 ensayos de práctica en
silencio antes de la evaluación, uno fue evaluado en silencio
y el otro bajo la condición de ruido (85 dBC de intensidad).
Los otros dos grupos de sujetos fueron expuestos a cinco
minutos de ruido con 85 dBC de intensidad antes de la
evaluación, uno de estos grupos fue evaluado en silencio y el
otro bajo la condición de ruido.
El análisis de los datos obtenidos en este experimento
mostró que no había ningún efecto principal significativo, ni
de la exposición previa al ruido, ni de la experiencia previa
de los sujetos sobre el rendimiento en una tarea de recuerdo
ordenado de letras. Así mismo, tampoco hubo ninguna
interacción significativa entre los factores manipulados:
experiencia previa, exposición previa, condiciones de sonido -
en que se evaluaba a los sujetos.
Tomados en conjunto, los resultados de estos dos
experimentos ponen de manifiesto que el efecto combinado de la
práctica en la tarea y la exposición previa al ruido provocan
un decremento en el rendimiento de los sujetos en una tarea de
recuerdo del orden. pero que este decremento no se observa
cuando actúa una de las dos variables pero no la otra.
concwsions.
Los resultados experimentale8 expuestos en este apartado
hacen patente la dificultad que implica obtener conclusiones
únicas respecto a los efectos del ruido sobre el rendinliento
humano, incluso cuando lo que se analiza es el rendimiento de
las personas en tareas aparentemente simples como pueden ser
aquellas que implican procesos de retención y posterior
recuperación de información verbal sencilla (palabras, letras,
etc.>. Estas tareas se caracterizan por el hecho de que las
mismas pueden ser realizadas de muchas formas diferentes y en
ellas están involucrados procesos de la memoria humana que
varian dependiendo de infinidad de características
particulares de cada una de las tareas.
Evidentemente, los experimentos realizados por distintos
autores pueden variar, y de hecho lo hacen, en muchos aspectos
que si bien no están directamente relacionados con las
características intrínsecas del ruido como estimulo ambiental,
si actúan como factores moderadores entre la presentación de
la estimulación acústica y la producción de un determinado
nivel de rendimiento por parte de los sujetos experimentales.
Sin embargo, y a pesar de estos inconvenientes, podemos a
partir de los estudios expuestos llegar a las siguientes
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2. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL RENDIMIENTO EN TAREAS
QUE IMPLICAN RECUERDO V/O RECONOCIMIENTO
DE LISTAS DE PALABRAS CATESORIZADAS
Y EJ-EJ4ek-es DE CATEGORíAS.
2.1. - EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL RENDIMIENTO EN EL
RECUERDO DE LI STAS DE PALABRAS CATEGORIZADAS -
En el apartado anterior ‘tratamos los efectos del ruido
con niveles de intensidad moderados sobre el rendimiento de
las personas en tareas que implican, en términos generales, el
recuerdo de información verbal ordenada, pero es obvio que no
todas las tareas de aprendizaje y recuperación de información
implican necesariamente este tipo de recuerdo; muchas de las
tareas usadas en las investigaciones dentro del área de los
efectos del ruido sobre el rendimiento humano consisten en el
recuerdo a corto plazo de las conocidas como Listas
Categorizadas” -
Ya Daee y Wilding en 1977 hicieron una primera
aproximación a los efectos del ruido sobre el rendimiento de
los sujetos en una tarea de recuerdo a corto plazo de listas
de palabras categorizadas, observando que los sujetos
experimentales recordaban menos palabras cuando trabajaban
bajo una condición de ruido blanco con nivel de intensidad de
85 dBC que cuando realizaban la tarea bajo la condición de
ruido a 75 dEO de intensidad y bajo la de ausencia de ruido
(silencio). Pero, hallaron que la presencia de una u otra
condición de sonido no tenía efectos significativos sobre la
longitud del grupo de palabras recordadas en forma agrupada de
acuerdo con la categoría verbal a la que pertenecian. En
relación con este resultado, es importante hacer notar que la
medida utilizada por Daes y Wilding (1977> para determinar el
nivel de agrupamiento alcanzado por los sujetos no es
independiente del número total de palabras recordadas por los
sujetos, y esto es un detalle experimental de gran importancia
que incide sobre los resultados experimentales obtenidos en
cuanto a los efectos del ruido sobre el rendimiento en tareas
de recuerdo de listas categorizadas.
Smith, Jones y Broadbent (1981). realizaron una serie- de
experimentos en los que investigaron los efectos de distintos
niveles moderados de intensidad del ruido sobre el recuerdo a
corto plazo de listas de palabras categorizadas, usando para
ello una medida del agrupamiento independiente del número
total de palabras recordadas por los individuos.
a
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Los sujetos experimentales asistieron a dos sesiones con
un intervalo entre cesiones de una semana. En cada sesión
experimental, los sujetos trabajaban con cuatro listas de
palabras presentadas en orden fijo y debían, después de la
presentación de cada lista, recordar el mayor número de
palabras que pudiesen y en el orden que desearan en un periodo
de tiempo de dos minutos. En cada sesión, los sujetos
trabajaban bajo la condición de ruido y bajo la de silencio.
La mitad de los sujetos recibían las condiciones de sonido en
el orden ruido—silencio y la otra mitad en el orden silencio—
ruido.
En cuanto al nivel de agrupamiento, los autores usaron
tres medidas:
A) La puntuación Darlrymple-Alford (1970) (Puntuación C).
Esta puntuación es independiente del número total de
palabras recordadas y el rango de puntuaciones va de cero
(no agrupamiento) a uno (agrupamiento perfecto). El
cálculo de la puntuación C viene dado por la siguiente
fórmula:
R-minR
o
- maxR-minR -
Donde, E es el número de repeticiones, es decir, el
número de veces que una palabra de una categoría dada
está seguida por otra palabra de la misma categoría.
B) El número de grupos. Esta medida depende del número
de palabras recordadas.
O) La puntuación de Frankel y Cole (1971) (Puntuación Z),
la cual también está influenciada por el número de items
recordados. El cálculo de la puntuación Z viene dado por
la siguiente fórmula:
Or - Mr
-nr
Donde: O2L~ es el número observado de rachas.
Nr es el número promedio de rachas.
V~ es la varianza.
Longitud de una racha es el número de items de
la misma categoría recordadas sucesivamente.
Analizando los resultados obtenidos con la puntuación O,
los autores observaron que - no había un efecto principal
significativo de las condiciones de spnido. Sin embargo, el
efecto de la lista (lista 1, o lista 2) fue ligeramente
significativo, reflejando que el nivel de agrupamiento de los
sujetos era mayor con la segunda lista que con la primera. En
cuanto a las interacciones, hallaron que la interacción
condiciones de sonido y sesión era significativa. Esta
interacción mostró que con ruido los sujetos mostraban un
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menor agrupamiento en la primera sesión, pero que alcanzaban
un gran agrupamiento en la segunda sesión. Por otra parte, la
interacción condiciones de sonido y lista también fue
significativa y reflejó el hecho de que el nivel de
agrupamiento de los sujetos aumentaba de la primera a la
segunda lista, bajo la condición de ruido. Estos resultados
quedan de manifiesto en la tabla 1. -
CONDI ClON ARCOSENO O
Sesión 1. ¡ Lista 1. Silencio 2,79
Sesión 1 Lista 2 Silencio 2,77
Sesión 1 Lista 1 Ruido 2,50
Sesión 1 Lista 2 Ruido 2,71
Sesión 2 ¡ Lista 1 Silencio 2.68
Sesión 2 Lista 2 Silencio ¡ 2,78
Sesión 2 Lista 1 Ruido 2,75
Sesión 2 Lista 2 Ruido 2,96
TABLA 1: Resultados obtenidos con la puntuación O.
Analizando los resultados hallados con el número de
grupos como medida del agrupamiento, en general, los autores
observawx el mismo patrón de resultados que habían encontrado
con la medida de agrupamiento anterior, excepto en que cuando
se usó el número de grupos, el efecto principal de la lista
resultó ser altamente significativo. Estos resultados se
muestran en la tabla 2.
CONDICION
NUMERO DE
GRUPOS
Sesión 1 Lista 1 Silencio 5,11
Sesión 1 Lista 2 Silencio 4.94
Sesión 1 Lista 1 Ruido 6,14
Sesión 1 Lista 2 Ruido 5,06
Sesión 2 Lista 1 Silencio 5,50
Sesión 2 Lista 2 Silencio 5,06
Sesión 2 Lista 1 Ruido ¡ 5,00
Sesión 2 Lista 2 Ruido 4,44
TABLA 2: Resultados obtenidos con el ntbero de gnwoa.
Cuando los autores utilizaron la puntuación Z como medida
del agrupamiento, hallaron, al igual que con la puntuación O,
q~e la interacción condiciones de sonido por sesión era
significativa e iba- - en la misma dirección, es decir, los
SESION LISTA
SESION - LISTA
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sujetos mostraban un mayor nivel de agrupamiento en la segunda
sesión con ruido. No obstante, con esta medida, el resto de
las interacciones no alcanzaron el nivel de significancia
estadística, si bien el patrón de resultados fue similar al
obtenido con las otras medidas de agrupamiento. Estos
resultados pueden verse en la tabla 3.
PUNTUACION
SESION LISTA CONDICION Z
Sesión 1 Lista 1 Silencio 6,47
Sesión 1 Lista 2 Silencio 6,41
Sesión 1 Lista 1 Ruido 5,45
Sesión 1 Lista 2 Ruido 6,01.
Sesión 2 Lista 1 ¡¡ Silencio 6,12
Sesión 2 Lista 2 Silencio 6,14
Sesión 2 Lista 1 Ruido 8,30
Sesión 2 Lista 2 Ruido 6,70
TABLA 3: Resultados obtenidos con la puntuación Z.
Estos resultados ponen de manifiesto que a]. usar
distintas medidas del nivel de agrupamiento se obtienen
resultados diferentes, especialmente cuando las medidas
empleadas están influidas por el número total de palabras
recordadas por los sujetos.
Además de todos estos aspectos, Daee y Wilding (1977)
hablan señalado que la disminución en el nivel de agrupamiento
por ellos observada con ruido de 75 diBO de intensidad estaba
asociada con un incremento en la probabilidad de que los
sujetos recordaran en la misma secuencia y en el mismo orden
de la presentación original. Smith, Jones y Broadbent (1981),
calcularon la correlación entre orden de presentación de las
palabras y orden en que los sujetos las recordaban, y
observaron que la presencia del ruido no producía
correlaciones altas entre orden de presentación y de recuerdo.
Smith, Jones y Broadbent (1981) concluyeron que el ruido
de niveles de intensidad moderados afecta al nivel de
agrupamiento de los sujetos, pero no al número total de
palabras recordadas. En cuanto a la interacción ruido por
sesión, es probable que se deba al hecho de que en las listas
de la segunda sesión habla un mayor número de categorías
exhaustivas que en la primera sesión, y con este tipo de
categorías el agrupamiento de los sujetos es perfecto (en el
experimento tercero se analiza este punto). No obstante, la
interacción también puede deberse a la práctica de los sujetos
en la tarea y/o al material experimental especifico utilizado.
Con objeto de evaluar hasta qué punto los efectos del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos en tareas de
recuerdo libre dependen de la naturaleza del material
empleado, los autores realizaron un segundo experimento en el
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que usaron una situación donde el agrupamiento entre las
palabras era menos obvio, ya que habia más categorías por
lista, y se modificó el grado en que cada palabra era un buen
ejemplo de la categoría. Esta última modificación fue hecha
partiendo de la propuesta de Broadbent (1971), según la cual
un alto nivel de activación general en el sujeto conlíeva un
incremento en la probabilidad de muestrear información para
las fuentes dominantes, y en base a lo planteado por Eysenck
(197W) en relación a que con un alto arousal decrece el tiempo
necesario para recuperar los ejemplos dominantes, pero aumenta
el tiempo requerido por el sujeto para recuperar 198 ejemplos
no dominantes de la categoría. De esta forma, los autores
presentaron a los sujetos experimentales cuatro listas de 32
palabras cada una. En cada lista, las palabras estaban
agrupadas en ocho categorías, donde dos palabras eran ejemplos
dominantes de la categoría y las dos restantes eran ejemplos
no dominantes. Las palabras eran presentadas en orden
pseudoaleatorio y, al igual que en el primer experimento, los
sujetos trabajaban con dos listas bajo la condición de
silencio y con dos listas bajo la de ruido.
Los autores hallaron que el efecto principal del ruido y
el de la dominancia no eran estadisticamente significativos,
pero que habia un efecto principal significativo de la lista
(lista 1 vs lista 2). Este efecto mostró que el número de
palabras recordadas por los sujetos era mayor en la primera
lista que en la segunda, independientemente de las condiciones
de sonido y de la doniinancia (Ver tabla 4).
NUMERO DE
CONDICION LISTA DOMINANCIA PALABRAS
Silencio Lista 1 Dominante 8,24
Silencio Lista 1 No—dominante 7,92
Silencio ¡ Lista 2 ¡ Dominante 7,40
Silencio Lista 2 No—dominante 6,72
-Ruido Lista 1 Dominante 8,44
- Ruido Lista 1 No—dominante 8,20
Ruido Lista 2 Dominante 6,92
Ruido Lista 2 No-dominante 6.96
TABlA 4: Waero de palabras recordadas en función de la condición de
sonido, de la lista y de la dcminancia.
En cuanto a los datos sobre el nivel de agrupamiento,
observaron que, en general, las puntuaciones C obte~xidas -por
los sujetos experimentales fueron, en este caso, menores que
las observadas en el primer experimento, lo cual pone de
manifiesto que la manipulación experimental hecha con objeto
de hacer más difícil para los sujetos el agrupamiento de las
palabras fue exitosa. Hubo una tendencia no significativa a
que el nivel de agrupamiento fuese menor bajo la condición de
ruido que bajo la de silencio. El único efecto principal
significativo fue el del orden del tratamiento de sonido. En
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este sentido, las personas que recibieron el orden ruido—
silencio obtuvieron puntuaciones O más altas que aquellas que
trabajaron con el orden inverso. Los resultados obtenidos en
cuanto a las puntuaciones O se muestran en la tabla 5.
ORDEN DEL
TRATAMIENTO CONDICION LISTA ARCOSENO O
Silencio—Huido Silencio Lista 1 1,79
Silencio—Ruido Silencio Lista 2 1,70
Silencio—Ruido Ruido Lista 1 1,50
Silencio—Ruido Ruido Lista 2 1,79
Huido—Silencio ¡ Silencio Lista 1 2,33
Ruido—Silencio Silencio Lista 2 2,38
Ruido—Silencio Ruido Lista 1 2,09
Ruido—Silencio Ruido ¡ Lista 2 2,18
TABlA 5: Resultados obtenidos con la puntuación C.
Como era de esperar, el análisis de las puntuaciones Z
obtenidas por los sujetos en este segundo experimento mostró
un efecto principal significativo de la lista, siendo mayores
las puntuaciones obtenidas en la lista 1 que en lista 2. Esto
se debe a que la puntuación Z depende del número total de
palabras recordadas por los sujetos.
En un tercer experimento, los autores modificaron el
nivel de intensidad del sonido en la condición de ruido,
pasando de los 80 dE usados en los experimentos uno y dos a 85
dB; contrabalancearon el orden de las listas con las sesiones;
y, finalmente, eliminaron las categorías exhaustivas puesto
que con este tipo de categorías el nivel de agrupamiento de
los sujetos era perfecto.
En este experimento, los autores evaluaron el rendimiento
de cuatro grupos de sujetos de la siguiente forma:
GRUPO
ORDEN DE LAS CONDICIO-
HES DE SONIDO
ORDEN DE LAS
LISTAS
1 Silencio—Ruido
(Sesión 1 y 2)
1—4 (Sesión 1)
5—8 (Sesión 2)
2 Ruido—Silencio
(Sesión 1 y 2)
1—4 (Sesión 1)
5—8 (Sesión 2)
3 Silencio—Ruido
(Sesión 1 y 2)
5—8 (Sesión 1)
1—4 (Sesión 2)
4 Ruido—Silencio
(Sesión 1 y 2)
5—8 (Sesión 1)
1—4 (Sesión 2)
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Los resultados permitieron observar que, al igual que en
los dos experimentos anteriores. el efecto principal de las
condiciones de sonido sobre el número total de palabras
recordadas no era significativo (Ver tabla 8). Hubo una
interacción significativa entre condiciones de sonido, orden
de presentación de las condiciones de sonido, y sesión;
observándose que en la primera y en la segunda sesión, los
sujetos recordaban menos palabras cuando recibían las
condiciones de sonido en el orden ruido—silencio que cuando
las recibían en el orden inverso.
CONDICION
DE SONIDO
Sesión 1 Silencio 1 18,90
Sesión 1 Silencio 2 18,05
Sesión 1 Ruido 1 17,60
Sesión 1 Ruido 2 18,35
Sesión 2 Silencio 1 18,10
Sesión 2 Silencio 2 18,65
Sesión 2 Ruido 1 18,10
Sesión 2 Ruido 2 17,85
LISTA
NUMERO DE PALA-
BRAS RECORDADAS
TABLA 6: Número de palabras recordadas en cada una de las condiciones
de sonido, de las listas y de las sesiones experimentales.
Analizando las puntuaciones C de nivel de agrupamiento,
hallaron que bajo la condición de ruido los sujetos tenían un
nivel de agrupamiento menor que bajo la de silencio. Así
mismo, había un efecto principal significativo de la sesión,
el cual mostró un mayor agrupamiento en la segunda que en la
primera sesión. Estos resultados se presentan en la tabla 7.
CONDICION
DE SONIDO LI STA ARCOSENO O
Sesión 1 Silencio 1 2,48
Sesión 1 Silencio 2 2,43
Sesión 1 Ruido 1 2,20
Sesión 1 Ruido 2 2,37
Sesión 2 - Silencio 1 2,68
Sesión 2 Silencio 2 2,58
Sesión 2 ¡ Ruido 1 2,48
Sesión 2 Ruido 2 2.51
Resultados obtenidos con la puntuación C en las distintas
condiciones de sonido y en las dos sesiones experimentales.
SESION
SESION
TABlA 7:
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Sin tmbargo, al analizar el número de grupos hallaron que
la dirección de estos efectos era totalmente distinta, así.
hubo más grupos con ruido que con silencio, y más grupos en la
primera que en la segunda sesión. Pero, esta medida del nivel
de agrupamiento no puede considerarse adecuada porque sus
valores dependen del número total de items recordados.
En general, queda demostrado que cambios en el nivel de
intensidad del ruido y en el material utilizado influyen en
los resultados obtenidos en relación con los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos en tareas de recuerdo
libre de listas de palabras categorizadas. No obstante,
parece quedar claro que la presencia del ruido con niveles de
intensidad moderados influye de manera perjudicial en la
organización del recuerdo, pero que no afecta al número total
de palabras recordadas por los sujetos.
La reducción en el nivel de agrupamiento de los sujetos
bajo la condición de ruido observada en el tercer experimento
y en la primera sesión del experimento 1 se debía a que los
sujetos tenían inicialmente un recuerdo por categorías pobre y
un gran recuerdo subsecuente de palabras individuales, es
decir, que bajo condiciones de ruido habla un cambio en los
patrones de recuerdo. Esto es indicio de que el ruido no
produce cambios pasivos en el procesamiento de la información.
De acuerdo con este punto de vista, Eysenck (1977) había
mostrado que la relación observada entre nivel de arousal de
los sujetos y memoria puede ser interpretada asumiendo que el
nivel general de activación del sujeto afecta a los procesos
de codificación de la información. Por tanto, es importante
evaluar las relaciones entre “niveles de procesamiento y
ruido en tareas de recuerdo de listas de palabras
categorizadas.
Smith, Jones y Broadbent (1981) analizaron estos aspectos
en su cuarto experimento. De acuerdo con lo propuesto por
Daee y Wilding (1977), los autores esperaban qUe el nivel de
recuerdo de los sujetos fuera mejor después de que realizaban
una tarea de clasificación semántica, debido a que esta tarea
se caracteriza por requerir un nivel de procesamiento profundo
de la información. Por otra parte, ‘~¿speraban. que la presenóia
de ruido produjera sesgos a favor de los niveles de
procesamiento de información más superficiales.
Para verificar estas hipótesis, los sujetos
experimentales tuvieron que realizar una tarea de recuerdo
libre de palabras y, simultáneamente, debían clasificar las
palabras usando una de las siguientes formas:
A) Clasificación física: los sujetos debían indicar si la
primera letra de la palabra estaba antes o después de la
letra “M” en el alfabeto.
B) Clasificación semántica: las personas debían indicar
en forma escrita a cuál de cuatro categorías pertenecía
la palabra.
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Después de la tarea de clasificación de las palabras, los
sujetos tenían que recordar el mayor número de palabras que
pudiesen a partir de una lista de palabras categorizadas
similares a las usadas en los experimentos 1 y 2. Los autores
evaluaron a dos grupos de sujetos, uno de los cuales realizaba
la tarea de clasificación semántica y el otro la de
clasificación física. Todos los sujetos experimentales
trabajaron en la condición de ruido (Ruido continuo de campo
libre con nivel de intensidad de SS dB) y en la de silencio
(Ruido continuo de campo libre con nivel de intensidad de 55
dE), y recibieron estas condiciones bien en el orden ruido-
silencio o bien en el orden inverso.
De acuerdo con Smith (1979 cp: Smith, Jones y Broadbent,
1981), se esperaba que la tarea semántica produjera mejores
puntuaciones de recuerdo y mejores niveles de agrupamiento que
la tarea de clasificación física.
En cuanto al número medio de palabras recordadas los
autores hallaron que, efectivamente, las personas que
realizaban la tarea de clasificación semántica recordaban más
palabras que aquellas que realizaban la de clasificación
física. Pero, no había un efecto principal significativo de
las condiciones de sonido. Por otra parte, el análisis de los
datos mostró que la interacción entre tipo de tarea de
clasificación y lista era significativa. Específicamente, las
personas que realizaron la tarea de clasificación física
mostraban una mejora en el recuerdo de la lista 1 a la lista
2. mientras que el número de palabras recordadas por los
sujetos con la tarea de clasificación semántica se deterioró
de la lista 1 a la lista 2 (Ver tabla 8).
TAREA DE CONDICION NUMERO DE ¡‘ALA-
¡CLASIFICACION DE SONIDO LISTA ERAS RECORDADAS
Física Silencio 1 10,73
-Física Silencio 2 11.73
Física Ruido 1 10,36
Física Ruido 2 12,09
Semántica Silencib 1 16,67
Semántica Silencio 2 14,17
Semántica Ruido 1 15,83
Semántica Ruido 2 13,75
TABlA 8: IWaero de palabras recordadas en función de la tarea de
clasificación, las condiciones de sonido y la lista. -
- En relación a las puntuaciones C de agrupamiento, no se
observó que hubiese un efecto principal significativo del tipo
de clasificación, ni de las condiciones de sonido. En este
análisis, sólo fue significativa la interacción condiciones de
sonido por orden del tratamiento de ruido, la cual reflejó una
mayor agrupamiento en el orden ruido—silencio que en el orden
silencio—ruido.
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Por •supuesto, el análisis de las puntuaciones Z mostró un
efecto principal significativo del tipo de clasificación,
observándose un mayor agrupamiento en los sujetos que
realizaban la tarea de clasificación semántica que en los que
hacían la de clasificación física. Recordemos que esta medida
del agrupamiento depende del número total de palabras
recordadas por los sujetos.
En conclusión, los autores no pudieron corroborar la
predicción según la cual los sujetos que realizan una tarea de
clasificación semántica de palabras muestran siempre un mejor
nivel de agrupamiento que aquellos que clasifican las palabras
de acuerdo con sus características físicas. En términos
generales, Smith, Jones y Broadbent (1981) proponen que el
patrón de recuerdo de los sujetos que trabajan bajo
condiciones donde se presenta un ruido con niveles moderados
de intensidad y que conlíeva una disminución en el nivel de
agrupamiento es el siguiente: ¡
Cuando los sujetos recuerdan las palabras de acuerdo con la
categoría a la que pertenecen, recuerdan primero los ¡tema más
accesibles. Los ¡tema sobrante8, que resultan menos
accesibles, compiten con aquellos más accesibles que
pertenecen a otras categorías verbales. Debido a esto, las
personas invierten mucho tiempo en los ¡tema menos accesibles
de una categoría dada y se arriesgan a perder aquellos otros
que son más accesibles pero que pertenecen a otras categorías.
Bajo condiciones de ruido con niveles de intensidad moderados
podría suceder que las personas cambien de categoría y
recuerden primero los iteras más accesibles.
Los autores propusieron también que sus resultados
experimentales sugieren que los efectos de niveles moderados
de intensidad del ruido pueden ser entendidos como un cambio
en la estrategia utilizada por los sujetos para realizar la
tarea de recuerdo de palabras, o bien que pueden deberse a que
los sujetos dirigen su esfuerzo hacia un aspecto de la tarea
más que hacia otro.
Por último, los resultados de esta serie de experimentos
evidencian que la variabilidad observada en los efectos del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos en tareas de
recuerdo libre de listas de palabras categorizadas está
— causada por las características especificas de la tarea que
deban realizar los individuos. Características estas que
determinan, en última instancia, la estrategia que será
utilizada por los sujetos para llevar a cabo dicha tarea.
2.2. - EFECTOS DEL EJIDO SOBRE EL RENDIMIENTO EN EL
RE~JERDO Y EL RECONOCIMIENTO DE EJEMPLOS DE
CATEGORíAS.
En las investigaciones presentadas hasta este momento, el
rendimiento de los sujetos ha sido evaluado, principalmente,
como número total de items recordados y grado de agrupamiento
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obtenido T’or los sujetos en tareas de recuerdo libre de
palabras. Sin embargo, Eysenck (1975) comparando el
rendimiento de los sujetos en una tarea de recuerdo con el
alcanzado en una tarea de reconocimiento, y analizando los
efectos del ruido sobre el rendimiento de los sujetos en ambos
tipos de tareas, observó que en la condición de silencio, la
latencia de respuesta de los sujetos con alto nivel de
activación era menor que la latencia de respuesta de -los
sujetos con bajo nivel de activación. Esta relación entre
latencia de respuesta y nivel de activación general fue
observada sólo con la tarea de recuerdo, pero no con la de
reconocimiento.
Adicionalmente, Eysenck (1975) observó que la presencia
de ruido tenía un efecto perjudicial sobre el rendimiento de
las personas en la tarea de recuerdo, pero no sobre el
obtenido en la tarea de reconocimiento. Este efecto dañino
del ruido se producía en aquellos items que eran ejemplos no
dominantes de la categoría, pero el ruido no tenía efecto
alguno en los ítems dominantes. Finalmente, el autor encontró-
que el nivel de activación del sujeto interactuaba con la
dominancia del ítem en las tareas de recuerdo, pero no en las
de reconocimiento. Esta interacción mostró que los sujetos
con alto nivel de activación respondían más rápidamente a los
items dominantes que a los no dominantes.
Estos resultados fueron utilizados por Eysenck (1975)
como apoyo a su propuesta de que el alto arousal facilita la
recuperación de ejemplos dominantes de una categoría, y que
los efectos del ruido sobre el rendimiento de las personas
pueden ser entendidos en términos del arousal generado por
este tipo de estimulación acústica. Complementariamente,
Broadbent (1971) afirma que el alto arousal aumenta la
probabilidad de que las personas muestreen información para
fuentes externas dominantes a expensas de las no dominantes.
No obstante, algunos trabajos han sugerido que esta
generalización es demasiado simple, así, Von Wright y Valuras
(1980) no hallaron evidencia de que el nivel de activación de.
los sujetos sea una variable determinante en el rendimiento de
los sujetos en tareas de memoria semántica, si bien hallaron
que habla un mejor rendimiento con ejemplos dominantes que con
ejemplos no dominantes de la categoría.
En la interpretación de todos estos resultados no puede
olvidarse que hay una serie de factores inherentes a la
situación experimental que deben ser tenidos en cuenta. Entre
estos factores son de resaltar: el material verbal utilizado y
el grado de “pronunciabilidad de las palabras presentadas.
Smith y Broadbent (1982) intentaron replicar los
resultados hallados por Eysenck (1975), y ver hasta qué punto
los mismos son generalizables a distintas situaciones
experimentales. Para esto, en un primer experimento, los
autores sometieron a los sujetos a 24 ensayos de recuerdo (Ej:
Fruit—A) donde la tarea de los sujetos era producir el mayor
número de palabras que pudiesen que perteneciesen a una
categoría dada y que comenzaran por la letra especificada; y a
48 de reconocimiento (Ej: Fruit—Apple) donde la tarea de los
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sujetos era indicar si la palabra que seguía a una categoría
dada pertenecía o no a dicha categoría. En algunos ensayos
los ejemplos eran dominantes y en otros eran no dominantes - y
las categorías verbales fueron: piedras preciosas, metales,
armas, profesiones, partes del cuerpo, clases de telas,
cólores, deportes, instrumentos musicales, insectos, y frutas.
Así mismo, los sujetos experimentales trabajaban bajo una
condición de ruido blanco con nivel de intensidad de 80 dB
presentado a través de audífonos en la condición deruido y
bajo una condición de silencio definida como la ausencia de
ruido. En esta última condición, los sujetos utilizaban
protectores auditivos para evitar la posible interferencia de
los ruidos ambientales.
Los resultados experimentales evidenciaron que el
porcentaje de errores cometidos por los sujetos en los ensayos
de recuerdo era mayor para los ejemplos no dominantes que para
los ejemplos dominantes de la categoría (Ver tabla 9).
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO RUIDO
EJEMPLOS DOM. NO DOM. DOM. NO DOM.
ERRORES 5,9 10,5 6,5 9,51~
TABLA 9: N~ro de errores ccnetidos en los ensayos de recuerdo en
función de la dcainanoia de los ejaplos.
- En cuanto a la latencia para las respuestas correctas,
observaron que el nivel de activación de los sujetos, medido a
través de la escala de activación de Thayer General, no ten~a
un efecto significativo sobre el rendimiento, ni interactuaba
con las condiciones de sonido. Sin embargo, si habla un
efecto principal significativo del ruido y este efecto mostró
que todas las respuestas de los sujetos eran, generalmente,
más rápidas bajo la condición de ruido que bajo la de
silencio. Smith y Broadbent (1982) consideraron que este
efecto del ruido se debe a que este estimulo produce un
“despertamiento” en las personas que no necesariamente debe
estar relacionado con la memoria. Finalmente, obtuvieron que
la interacción condiciones de sonido y dominancia no era
significativa.
Corno se - puede ver, los resultados de este primer
experimento no coinciden con los obtenidos por Eysenck (1975).
Esta falta de coincidencia puede deberse a ciertas diferencias -
metodológicas entre los experimentos desarrollados por los
autores. Por ejemplo: un empeoramiento del rendimiento de los
sujetos con un alto nivel de activación general puede deberse
a la localización de dicha activación, es decir, la activación
puede reflejarse en forma de ansiedad más que en forma de
excitación general, y es muy difícil controlar el grado de
ansiedad generado por dos situaciones experimentales
distintas. Por otra parte, el material utilizado en ambas
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investigacl.ones no fue exactamente el mismo; la hora del día
en que se llevaron a cabo ambos estudios era distinta y esta
variable afecta al nivel general de activación de los sujetos
influyendo en los posteriores incrementos del arousal; el
número de sujetos y el sexo fueron, en ambos estudios,
diferentes, etc..
Con el objetivo de ver que qué medida las variaciones en
la situación experimental influyen sobre los resultados
obtenidos en cuanto a los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos, Smith y Broadbent (1982)
realizaron un segundo experimento, en el cual cambiaron las
condiciones de sonido, usaron más ejemplos de categorías,
eliminaron los ensayos de reconocimiento, y usaron una versión
de la tarea en papel y lápiz que evitaba las posibles
dificultades debidas al grado de pronunciabilidad de las
palabras.
En este experimento, los sujetos realizaban una tarea de
recuerdo de ejemplos de categorías similar a la utilizada en
el experimento 1. Se presentaron cuatro listas de ejemplos,
dos de las cuales generaban ejemplos dominantes de la
categoría y las dos restantes generaban ejemplos no
dominantes. El orden de presentación de las listas era fijo y
siempre la lista dominante precedía a la no dominante. Los
sujetos realizaron la tarea de recuerdo bajo dos condiciones
de sonido, a saber:
A) Silencio: Ruido continuo de campo libre con nivel de
intensidad de 55 dE.
- E) Ruido: Ruido continuo de campo libre con nivel de
intensidad de 85 dE.
El resultado más importante de este experimento fue que
hubo una interacción significativa entre condiciones de sonido
y dominancia, observándose que el detrimento en el número de
ejemplos recordados por los sujetos bajo la condición de ruido
se daba solamente con los ejemplos no dominantes de la
categorla. Los datos obtenidos por Smith y Broadbent (1952,
exp.: 2) en relación con los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en tareas de recuerdo de ejemplos
dominantes y no dominantes de las categorías se presentan en
la tabla 10.
CONDICIONES DE SONIDO
ORDEN DEL
TRATAMIENTO
DE RUIDO
SILENCIO RUIDO
DOM. NO DOM. DOM. NO DOM.
SIL.—RUIDO 18,37 14,87 23,37 10,50
RUIDO—SIL. 25,33 14,67 17,56 12,67
TABLA 10: Efectos del ruido sobre el n~ro de ejemplos dcninantes y
no dominantes recordados.
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Estoe resultados coinciden con los hallados por Eysenck
(1975). El efecto del ruido puede deberse a un cambio
mecánico en los parámetros del mecanismo de recuperación de la
información, pero también puede ser consecuencia de
diferencias en las estrategias de recuperación utilizadas por
las personas cuando trabajan bajo diferentes condiciones de
sonido. Esta última alternativa fue propuesta por los autores
debido a que, en el segundo experimento realizado, los sujetos
experimentales tenían experiencia previa con la tarea de
producción de ejemplos de categorías y esta experiencia podía
inducir a los sujetos a emplear una estrategia particular de
recuperación de la información.
Para evaluar estas dos alternativas explicativas, Smith y
Broadbent (1982) repitieron el segundo experimento manipulando
la experiencia pasada de los sujetos que participaban, en el
sentido de que, en este tercer experimento, los sujetos no
habían realizado nunca la tarea de recuerdo de ejemplos de
categorías.
El análisis de los datos de este experimento mostró que,
al igual que en el experimento anterior, habla un efecto
principal significativo de la dominancia el cual puso de
manifiesto que los - sujetos recordaban un mayor número de
ejemplos cuando la letra incitaba la producción de ejemplos
dominantes que cuando estimulaba la producción de ejemplos no
dominantes de la categoría (Ver tabla 11). Pero, en otros
aspectos, los resultados fueron diferentes: en este último
experimento, la interacción entre condiciones de sonido y
dominancia se debía a que la disminución en el número de
ejemplos recordados con ruido se daba sólo en el caso de los
ejemplos dominantes; esto es exactamente lo opuesto a lo
hallado por Eysenck (1975) y por Smith y Broadbent (1982,
exp.: 2).
CONDICIONES DE SONIDO -
SILENCIO RUIDO
DOM. NO DOM. DOM. NO DOM.
23,85 12,08 21,40 12,75
TABlA 11: itÉsro de ejemplos recordados bajo las distintas
condiciones de sonido y con diferentes tipos de ejemplos
de categorías.
Comparando los experimentos dos y tres, detalles como:
las instrucciones, el experimentador, y el ambiente de
laboratorio eran idénticos. Esto hace poco probable que las
incongruencias entre los resultados obtenidos en estos dos
experimentos fuesen consecuencia de diferencias en la
inducción de ansiedad en los sujetos. Así mismo, en ambos
experimentos, los sujetos habían sido seleccionados de entre
la misma población, asistían a las sesiones experimentales a
la misma hora del día, y los materiales estimulo eran
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idénticos.: La única diferencia entre estos experimentos fue
que el grupo de sujetos del segundo experimento tenían
experiencia previa con la tarea de producción de ejemplos de
categorías, mientras que los sujetos del tercer experimento no
tenían experiencia previa con esta tarea. En otras palabras,
un grupo de sujetos comenzó el experimento con una jerarquía
de estrategias de recuperación de la información distinta a la
del otro grupo. Aquellas personas que ya habían tenido
experiencia con la tarea, probablemente, adoptaban una
estrategia para generar asociaciones con el nombre de la
categoría, y no una en la cual se generarán ejemplos de forma
diferente, como podría- ser seguir un orden alfabético. Por el
contrario, las personas que realizaban la tarea por primera
vez usaban otra estrategia de recuperación, pero, estos
experimentos no permitieron determinar qué - estrategia era
seguida por los sujetos que tenían experiencia y cuál por
aquellos que no la tenían.
El hecho de que el ruido aumentara el efecto de la
dominancia en una clase de sujetos, pero no en la otra es una
evidencia de que el ruido no provoca cambios pasivos y
uniformes en los parámetros fundamentales del proceso de
recuperación de la información. Es más probable que su efecto
se centre en la estrategia de recuperación de información
usada por las personas (Smith y Broadbent, 1982). Este efecto
del ruido sobre las estrategias de recuperación puede darse de
dos formas distintas:
A) Es posible que el ruido reduzca la probabilidad de cambiar
de una estrategia a otra cualquiera. De esta forma, es
probable que los sujetos sin experiencia previa comiencen la
tarea con una estrategia de generación de categorías, la cual
y como consecuencia de la presencia de ruido sea difícil de
cambiar, aunque esta estrategia sea inapropiada. Las personas
con experiencia previa en la tarea serian capases, p~r el
contrario, de cambiar fácilmente de una estrategia a otra
cualquiera.
E) Podría ocurrir que la flexibilidad para cambiar de una
estrategia a otra no esté afectada por la presencia del ruido,
pero que la estrategia más favorable sea usada durante mayor
tiempo, independientemente de cual sea esta estrategia. En el
caso de Smith y Broadbent (1982), los resultados podrían
significar que el grupo con experiencia previa aumenta la
prioridad de una estrategia en favor de la dominencia y que la
presencia de ruido permita que dicha estrategia prioritaria
sea utilizada durante un lapso mayor de tiempo.
Estas dos vertientes explicativas pueden ser puestas a
prueba mezclando en una lista de palabras ejemplos dominantes
y no dominantes. En este caso, cualquier dificultad para
cambiar de estrategia conllevaría un deterioro en el
rendimiento de los sujetos, pero si lo que sucede es que la
estrategia prioritaria es empleada por el sujeto durante más
tiempo, este deterioro en el rendimiento no se esperaría. De
esta forma, Smith y Broadbent (1982), en un cuarto
experimento, evaluaron las dos posibles explicaciones
mencionadas.
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En su-cuarto experimento, Smith y Broadbent (1962) usaron
la misma combinación de categorías que en los dos anteriores,
pero mezclaron los ejemplos dominantes y los no dominantes
para producir listas nuevas, cada una con 32 ejemplos de
categorías. Cada sujeto experimental recibía dos listas bajo
la condición de ruido y dos bajo la de silencio. Las dos
cohdiciones de sonido estuvieron separadas por un intervalo de
tiempo de varias semanas, y la mitad de los sujetos las
recibían en el orden ruido—silencio y la otra mitad en el
orden inverso. En este experimento, ninguno de los sujetos
experimentales había participado en los experimentos
anteriores.
Smith y Broadbent (1982, exp.: 4) hallaron que, al igual
que en los experimentos previos, habla un efecto significativo
de la dominancia el cual mostró que los sujetos recordaban más
ejemplos de la categoría cuando la letra inducia a la
producción de ejemplos dominantes que cuando inducia a la
producción de ejemplos no dominantes. Así mismo, obtuvieron
un efecto principal de las condiciones de sonido que mostró un
incremento del número de ejemplos recordados bajo la condición
de ruido, pero la interacción entre ruido y dominancia no fue
significativa (Ver tabla 12).
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO RUIDO
DOMINANTE NO DOMINANTE DOMINANTE NO DOMINANTE
List 1 List 2 List 1 List 2 List 1 List 2 List 1 List 2
11,95 10,2 7,45 7,15 12,7 10,6 8,25 7,5
TABlA 12: ¡<aro de ejemplos recordados en cada condición de sonido y
con diferentes tipos de ejploa de categorías.
No hay señales de un deterioro total del rendimiento bajo
la condición de ruido, lo que implica que sus efectos no se
centran en una disminución en la flexibilidad de los sujetos
para cambiar de una estrategia a otra. Por el contrario, la
mejora en el rendimiento de los sujetos bajo la condición de
ruido parece indicar que sus efectos hacen referencia a que
cuando las personas están expuestas a este tipo de
estimulación, cambian la prioridad de una estrategia por
encima de la otra estrategia.
2.3 - - LOS EFECFOS DEL TAMASO DE LA CATEGORíA.
A lo largo de la exposición de estas investigaciones se
ha enfatizado en el hecho de que el tipo de material usado en
los experimentos influye considerablemente sobre los
resultados obtenidos en cuanto a los efectos del ruido sobre
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el rendimiento humano. Uno de los aspectos fundamentales en
las tareas de recuerdo libre de listas de palabras
categorizadas es el tamaño de las categorías incluidas en las
listas. El tamaño de la categoría ha sido definido como “el
número de miembros de la categoría con los cuales el sujeto
puede llevar a cabo correctamente la tarea requerida en un
experimento dado” (Landauer y Meyer, 1972).
Landauer y Freedman (1986, exp.: 1) realizaron un estudio
en el que los sujetos debían realizar una tarea de
reconocimiento de ejemplos de categorías indicando si las
palabras de prueba pertenecían o no a unas categorías
preespecificadas. Las categorías formaban pares anidados (Ej:
Perro y Animales), de forma tal que en cada par una categoría
era subgrupo de la otra. Todas las palabras que los sujetos
podían clasificar como miembros de la categoría subgrupo (Ej:
Perro) también podían ser clasificadas como miembros de la
categoría superior (Ej: Animales) y, finalmente, al menos un
miembro de la categoría superior no podía ser clasificado como
miembro de la categoría subgrupo. En algunos de los ensayos,
los sujetos juzgaban si la palabra de prueba presentada
visualmente pertenecía a la categoría más pequeña del par
anidado, mientras que en los otros debían evaluar si la misma
palabra pertenecía a la categoría superior.
Landauer y Freedman (1968) hallaron que el tiempo de
reacción de los sujetos para las respuestas positivas (la
palabra de prueba ‘si’ pertenecía a la categoría) y negativas
(la palabra de prueba no” pertenecía a la categoría) variaba
directamente con el tamaño de la categoría. Resultados
similares fueron obtenidos por estos miamos y por otros
autores usando procedimientos experimentales distintos y
variando las categorías verbales, lo que permite afirmar que
el tiempo de reacción verdadero aumenta con el tamaño de la
categoría (Landauer y Freedman, 1968 exp.: 2; Collins y
Quillian, 1969; Wilkins, 1971).
Los efectos del tamaño de la categoría son un aspecto de
gran relevancia para el modelo de redes sobre la memoria,
propuesto por Collins y Quillian (1969). De acuerdo con este
modelo, la estructura de la memoria semántica incluye una red
de conceptos interrelacionados. Los nodos de la red
representan a estos conceptos y a las propiedades intrínsecas
a ellos, y las conecciones entre los nodos especifican las
relaciones particulares que guardan entre si los conceptos.
Por ejemplo: si junto a canario se ha almacenado un ave
amarilla que puede cantar, se dice que hay un indicador hacia
ave, que es el nombre de una categoría o supraordenada de
canario, y que hay indicadores hacia dos propiedades: que un
canario es amarillo y que puede cantar. La información,
generalmente verdadera sobre las aves no necesita ser
almacenada en el nodo de memoria de cada una de las diferentes
clases de aves. De esta forma, es posible inferir que un
canario puede volar recuperando la información de que un
canario es un ave, y que las aves pueden volar. Dado que un
avestruz no puede volar, se asume que esta información está
almacenada como propiedad en el nodo avestruz, tal y como se
hace en los diccionarios.
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Organizando de esta manera la información en la memoria,
el sujeto minimiza la cantidad de espacio de almacenamiento
necesario. Si se admite a este modelo como modelo de la
estructura de la memoria se pueden hacer predicciones sobre la
recuperación de la información por parte de los individuos.
Si una persona sólo dispone de la información que está
almacenada en cada nodo y para determinar la veracidad de un
canario puede cantar sólo necesita empezar en el nodo canario
y recuperar las propiedades allí almacenadas. Pero, para
determinar la veracidad de un canario puede volar, el sujeto
debe subir hasta el nodo ave antes de poder recuperar la
propiedad de volar. Como consecuencia, la persona necesitara
más tiempo para determinar la veracidad de la oración un
canario puede volar que para determinar la veracidad de la
oración un canario puede cantar. Y así. necesitara aun más
tiempo si la afirmación es un canario tiene piel, dado que
este hecho está almacenado en el nodo animal que está un paso
más lejos de canario (Collins y Quillian, 1969).
Este modelo de redes tiene varios supuestos: a) tanto
recuperar la información de un nodo, como ascender a un nivel
superior de la jerarquía requiere de cierto periodo de tiempo,
b) los tiempos invertidos en estos dos procesos son aditivos,
ya que un paso depende de la finalización del anterior.
Collins y Quillian (1969) propusieron la existencia de
distintos factores que influyen en la distancia que separa a
dos conceptos en la red, uno de tales factores es el orden en
el cual las personas aprenden varios conceptos y sus
interrelaciones, otro es la conección lógica que existe entre
conceptos. De esta forma, un concepto como perro puede
almacenarse jerárquicamente entre los conceptos Collie y
animal (Landauer y Meyer, 1972).
Por otra parte, y de acuerdo con este modelo, el tiempo
empleado por los sujetos en la recuperación de la información
depende de la distancia que separe a los conceptos y del
número de conecciones que existen entre ellos. Por lo que, el
incremento en el tamaño de la categoría tiende a incrementar
la distancia entre la categoría y la palabra de prueba, y por
tanto, el tiempo de reacción para los juicios positivos varia
directamente con el tamaño de las categorías. Esta predicción
del modelo de redes de la memoria semántica propuesto en 1969
por Collins y Quillian se ve confirmada por los resultados
experimentales hallados por Landauer y Freedman (1986, exps.:
1 y 2) en relación con el tiempo de reacción para las
respuestas positivas. Sin embargo, no permite explicar los
resultados hallados por los autores en relación con el tiempo
de reacción para las respuestas negativas.
Colline y Quillian (1970) concluyeron que el tamaño de la
categoría no es un factor esencial, sino que lo importante es
la relación semántica que existe entre la palabra de prueba y
la categoría en cuestión. Así explicaron el hecho de que el
efecto del tamaifo de la categoría ocurriese también con los
juicios negativos. De acuerdo con Collins y Quillian (1970),
el efecto del tamaño de la categoría sobre el tiempo de
reacción para las respuestas negativas sólo puede ocurrir si
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la palabr& de prueba es confundible con la categoría superior
debido a que entre ambas hay una fuerte relación semántica.
Landauer y Meyer (1972) evaluaron la validez de estas
conclusiones y, si bien no descartaron la posibilidad de que
otros factores influyeran en los efectos del tamaño de la
categoría observados, consideraron que este tamaño, de hecho,
es esencial. Estos autores se plantearon la pregunta de si la
interacción observada por Collins y Quillian (1970) entre las
conexione8 semánticas y el tamaño de la categoría ocurre de
manera tal que los efectos del tamaño de la categoría no se
observan, a menos que los ejemplos negativos estén
relacionados semánticamente con la categoría superior.
En este sentido, >leyer y Ellis (1970 cp: Landauer y
Meyer, 1972) realizaron un experimento en el que los sujetos
hacían juicios de categorías sobre ejemplos negativos
conformados por hileras de letras que no formaban ninguna
palabra. De esta forma, se pueden hacer inferencias sobre si
los efectos del tamaño de la categoría se limitan a loe items
que se relacionan semánticamente con las categorías
presentadas, ya que el grado de relación entre una no—palabra
y una categoría cualquiera es mínima. Los autores presentaron
a los sujetos 24 pares de categorías anidadas. Los ítems de
prueba podían ser: una palabra que perteneciese a la
categoría, una palabra que no perteneciese a dicha categoría,
o una no—palabra.
Los datos experimentales mostraron que seguía habiendo un
efecto significativo del tamaño de la categoría en las
respuestas negativas. Los sujetos empleaban 30 msegs. más
para decidir que una no—palabra (Ej: MAFER) no era miembro de
una categoría más grande (Ej: ESTRUCTURA) que para decidir que
dicha no—palabra no era miembro de una categoría más pequeña
(Ej: CONSTRUCCION).
Estos resultados no apoyan la conclusión de Collins y
Quillian (1970) de que e). efecto del tamaño de la categoría
sobre las respuestas negativas sólo ocurre si el ítem está
relacionado semánticamente con la categoría presentada. Sin
embargo, la prueba definitiva sobre la validez de esta
propuesta debe ser realizada con palabras reales que varien en
las distancias que las separan de la categoría. Para esto,
Landauer y Meyer (1972) replicaron el experimento de Landauer
y Freedman (1968). En esta replica, los autores presentaron
10 pares de categorías anidadas, con 10 ejemplos positivos y
10 negativos para cada par de categorías. Cada uno de los
sujetos experimentales juzgaron las palabras de prueba con
respecto a cinco categorías pequeñas y a cinco categorías
grandes.
Los resultados mostraron que los tiempos de reacción
promedio para los ejemplos positivos eran de 482 msegs. para
las categorías pequeñas y de 506 msegs. para las categorías
grandes. Por otra parte, los tiempos de reacción promedio
para los ejemplos negativos eran de 506 msegs. para las
categorías pequeñas y de 592 msegs. para las categorías
grandes. Este efecto del tamaño de la categoría fue
-45
significativo, tanto para los ejemplos positivos como para los
negativos, sugiriendo que el efecto del tamaño de la categoría
es independiente de las conecc iones semánticas que existan
entre las palabras.
Landauer y Meyer (1972) propusieron un modelo de la
memoria alternativo al de Collins y Quillian (1970) que
explica los resultados hallados con tareás de categorización.
En este modelo se supone que cuando una persona debe decidir
si una palabra de prueba pertenece a una categoría
determinada, la decisión es tomada mediante la exploración de
la palabra test entre las palabras almacenadas en la memoria
como pertenecientes a la categoría. Esta exploración implica
comparar la representación de la palabra test con las
representaciones de las palabras individuales de la categoría
almacenadas. Si la palabra de prueba es hallada durante el
proceso de exploración, entonces el sujeto emite la respuesta
positiva. Si, por el contrario, el sujeto no la halla la
respuesta es negativa.
Este modelo alternativo solamente hace suposiciones sobre
un nivel de la estructura de la memoria, a saber, la membrecia
a la categoría en si misma, pero no necesita hacer
suposiciones sobre las relaciones entre las categorías
almacenadas. Las representaciones de la palabra test y las de
los miembros de la categoría pueden, por tanto, ser
semánticas, fonéticas o gráficas, y el proceso de exploración
puede ser serial, paralelo o una mezcla de ambos.
En este modelo no se excluye la posibilidad de que,
además del tamaño de la categoría, factores como la frecuencia
de las palabras y la modalidad de los estímulos influyan en el
proceso de recuperación de la información actuando antes o
durante la fase de exploración. El modelo predice que los
tiempos de reacción aumentarán con el tamaño de la categoría,
ya que cuando el tamaño de la categoría aumenta el sujeto
requiere emplear más tiempo en el proceso de exploración para
verificar si la palabra de prueba pertenece o no a la
categoría. Esto es cierto aún cuando la palabra test sea- una
no—palabra cuyas relaciones semánticas con las categorías son
mínimas, independientemente del tamaño de la categoría.
El modelo de Landauer y Meyer (1972) no es el único
modelo propuesto como alternativa al modelo de redes de la
memoria. Smith, Shoben y Rips (1974) propusieron el llamado
‘Modelo de rasgos de la memoria semántica”, basado en los
conocidos modelos conjuntistas. En estos últimos modelos,
conceptos como petirrojo y ave están representados por
conjuntos de elementos que pueden ser descripciones únicas,
atributos, nombres de subconjuntos o conjuntos de orden
superior.
Smith. Shoben y Ripe (1974) consideraron que el modelo
conjuntista más importante es el basado en los atributos. En
este modelo, petirrojo y ave aparecen representados como
conjuntos de atributos definitorios, y la verificación de una
proposición como un petirrojo es un ave se basa en un proceso
de comparación en el que se determina si cada atributo de ave
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lo es también de petirrojo.
En el modelo de rasgos de la memoria semántica, el
significado de una palabra no es una unidad indivisible, sino
que puede ser representado como un conjunto de rasgos
semánticos. Por otra parte, los rasgos asociados con una
categoría dada varian en el grado en que definen a dicha
categoría. De esta forma, Smith, Shoben y Rips (1974)
imaginaron un continuo a lo largo del cual algunos rasgos son
más definitorios de los conceptos, mientras que otros son
rasgos más accidentales o característicos. Propusieron así un
modelo de procesamiento en el que la persona considera
inicialmente todos los rasgos, y luego centra su atención sólo
en aquellos rasgos que están por encima de algún criterio
mínimo, considerando como definitorios los rasgos que quedan
por encima del limite y como característicos lo que quedan por
debajo. El número de rasgos definitorios contenido en el
significado de un elemento disminuye a medida que aumenta el
grado de abstracción del elemento, por ejemplo: el concepto
petirrojo contiene más rasgos definitorios que el concepto
ave.
En esta concepción del procesamiento de la información,
la idea básica es que el proceso de categorización semántica
puede exigir al sujeto varias fases de comparación distintas:
A) El sujeto primero recupera listas de rasgos de la palabra
ejemplo y de la categoría, incluyendo rasgos tanto de las
dimensiones características, coma de las definitorias.
E) Después, el sujeto compara estas dos listas con todos sus
rasgos, obteniendo una medida “3<” de similitud general. Esta
medida es considerada como una variable al azar para un
ejemplo—categoría dado; La medida tiene en cuenta la
proporción de dimensiones de la categoría que son compartidas
por el ejemplo de prueba y la proximidad de estos valores en
cada una de estas dimensiones comunes.
C) Finalmente, la “3<” resultante se compara con dos niveles—
criterio de similitud general, que ya existían antes del
comienzo del ensayo; uno, el nivel superior llamado Cl, y
otro, el nivel inferior llamado CO. Si “3<” es mayor que Cl,
el sujeto puede dar una respuesta positiva, mientras que si es
menor que CO da una respuesta negativa.
D) Cuando “3<” está entre CO y Cl, es necesaria una segunda
fase de comparación por parte del sujeto para poder determinar
la respuesta. En esta segunda fase, se separan los rasgos más
definitorios de los característicos y se compara el grupo de
rasgos definitorios de la categoría con los del ejemplo de
prueba. Se da una respuesta positiva si cada dimensión
definitoria de la categoría es también una dimensión
definitoria del ejemplo.
En este modelo de rasgos se hacen dos predicciones
importantes. La primera es que, para cualquier categoría, el
tiempo de reacción verdadero disminuirá a medida que aumente
la tipicidad del ejemplo de prueba. La segunda predicción
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hace referencia a los tiempos de reacción falsos, y plantea
que el tiempo de reacción falso disminuirá según lo haga el
grado de relación semántica entre la categoría y el ejemplo de
prueba, o el grado en que el ejemplo de prueba es típico de la
categoría en cuestión.
2.4. - LOS EFE~OS DE LA MODALIDAD DE PRESENTACION DE LOS
ESTIMULOS.
Además del tamaño de las categorías presentes en las
listas, otro factor que también influye es la modalidad de
presentación de los estímulos, es decir, si el estímulo es
presentado en forma visual o auditiva. En relación con esta
variable, Broadbent, Cooper, Frankish y Broadbent (1960)
presentaron un informe en el cual mostraron que los resultados
experimentales en relación con el agrupamiento en tareas de
recuerdo a corto plazo difieren dependiendo de que la
presentación de los estímulos a ser recordados sea visual o
auditiva.
Los beneficios del agrupamiento se centran en que, cuando
el sujeto debe recordar iteme que guardan una relación
semántica, no debe generar un código para cada uno de los
items presentados, sino que puede crear un código especifico
para cada grupo de items relacionados. De acuerdo con
Broadbent (1971), el sujeto puede necesitar codificar
temporalmente a cada ítem cuando éste le es presentado, y
formar el código de grupo cuando todos los items
pertenecientes a un grupo dado han sido recibidos. Este autor
denominó a la primera etapa de codificación individual de los
items como Etapa 1, y a la segunda etapa de codificación de
grupo como Etapa 2. La Etapa 1 se podría caracterizar por
representar un almacén sensorial, y la Etapa 2 se podría
caracterizar porque la información en ésta etapa avanza
progresivamente a una nueva etapa para su salida en forma de
respuesta. En este caso, los items del comienzo de la lista
tendrían que avanzar hasta el final del sistema al mismo
tiempo que el sujeto recibe los últimos items y, por ende, la
reproducción en el orden original de los grupos seria mejor
que la recuperación de la información en el orden inverso.
Alternativamente, podría ocurrir que la Etapa 1 no fuese
simplemente usada en la entrada de la información, sino que
también fuese usada como “tope” de salida. Si esto es así,
entonces la información que llega a la Etapa 2 probablemente
necesite regresar a la Etapa 1 mientras que los primeros
grupos de items ya están en la Etapa 2 y, por tanto,
resultaría más fácil responder en primer lugar con el último
grupo de items presentados (recuerdo inverso).
Broadbent (1971) predijo que el recordar primero al
último grupo de items (recuerdo inverso) seria ventajoso si la
Etapa 1 es un “tope” de salida, pero que no seria beneficioso
si ésta etapa es sólo un estado temprano de procesamiento de
la información. Los estudios realizados por Broadbent en 1975
usando la presentación auditiva de la información mostraron un
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marcado deterioro en el recuerdo inverso de los sujetos, por
lo cual concluyó que la Etapa 1 era simplemente un estado
temprano del procesamiento de la información. Sin embargo, es
necesario analizar qué sucede con la presentación visual de
los estímulos. En este sentido, Broadbent, Cooper, F’rankish y
Broadbent (1980) replicaron el estudio realizado por Broadbent
(1975), pero presentaron los items a ser recordados
visualmente -
Estos autores presentaron a los sujetos experimentales
cuatro bloques de listas, cada uno compuesto por 10 listas de
nueve items agrupados en grupos de tres items. La mitad de
-los sujetos recibían instrucciones de que recordaran los items
de los dos primeros bloques en el orden en que habían sido
presentados (recuerdo directo) y que recordaran loe Items de
los dos últimos bloques comenzando por el último grupo de
items presentado (recuerdo inverso). La otra mitad de los
sujetos recibieron las instrucciones inversas: recuerdo
inverso para los primeros bloques y recuerdo directo para los
últimos bloques. Dentro de cada condición de recuerdo, la
mitad de los sujetos recibieron los items del primer bloque
con una tasa de presentación rápida (cada ítem duraba medio
segundo) y los items del segundo bloque a una tasa de
presentación lenta (cada ítem duraba un segundo), la otra
mitad de los sujetos recibía las tasas de presentación en el
orden inverso. El diseño de este experimento puede, por
tanto, representarse de la siguiente forma:
GRUPO DE SUJETOS
ITEMS PRIMER GRUPO SEGUNDO GRUPO
Primer bloque
(10 listas) Recuerdo Directo Recuerdo Inverso
Segundo bloque
(10 listas)
Recuerdo Directo Recuerdo Inverso
Tercer bloque
(10 listas)
Recuerdo Inverso Recuerdo Directo
Cuarto bloque
(10 listas)
Recuerdo Inverso Recuerdo Directo
Hallaron que el número de errores cometidos por los
sujetos era menor cuando el último grupo de iteme presentado
era el primero en ser recordado. Estos resultados parecen
llevar a la conclusión de que la Etapa 1 de codificación
individual no es simplemente un estado temprano de
procesamiento, sino que actúa como “tope” de salida. - Esto
significa que el último grupo de items presentado resulta
beneficiado porque éste grupo está, en el momento del
recuerdo, en la Etapa 1, mientras que los primeros grupos de
items ya han pasado a la Etapa 2.
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Adicitnalmente, loe autores observaron que había un
efecto principal significativo de la tasa de presentación de
los ítems, el cual mostró que cuando los ítems eran
presentados a una tasa lenta el nivel de recuerdo de los
sujetos era mejor que cuando eran presentados con una tasa
rápida.
Estos resultados ponen de manifiesto que, cuando el
material a ser recordado se presenta visualmente, los sujetos
tienen puntuaciones de recuerdo superiores cuando recuerdan en
el orden inverso al de la presentación que cuando recuerdan en
el mismo orden de la presentación. Esto es exactamente lo
opuesto a lo hallado por Broadbent (1975) con presentación
auditiva del material estimulo.
Este experimento fue repetido variándose no la modalidad
de presentación de los estímulos, sino variándose la forma en
que los sujetos debían expresar sus respuestas. En el primer
experimento, los autores pidieron a los sujetos que dieran sus
respuestas en forma escrita, pero en este segundo experimento
ase pedía a los sujetos que expresasen sus respuestas en forma
verbal. Esto fue realizado para determinar si las diferencias
en los resultados obtenidos por Broadbent, Cooper. Frankish y
Broadbent (1980) y los obtenidos por Broadbent (1975) se
debían realmente a la modalidad de presentación de los items a
ser recordados, o si había influido la manera en que los
sujetos debían dar sus respuestas.
Los resultados de este segundo experimento fueron
exactamente los mismos que los obtenidos en el primer
experimento, es decir, el nivel de recuerdo de los sujetos era
superior cuando tenían que recordar el material estimulo en el
orden inverso al de la presentación que cuando debían
recordarlos en el mismo orden del de la presentación.
Queda claro que las diferencias entre los resultados
hallados por Broadbent (1975) y Broadbent, Cooper, Frankish y
Broadbent (1980, exp.: 1) se deben exclusivamente a la
modalidad de presentación de los estímulos a recordar, y no a
la similaridad entre la modalidad de presentación y la forma
que el sujeto debe dar las respuestas.
En términos de Broadbent (1975), el efecto de la
modalidad de presentación de los estímulos puede explicarse ya
que la Etapa 1 de procesamiento es un “tope” de salida en el
caso de la presentación visual, pero es un estado temprano de
procesamiento en el caso de la presentación auditiva. Sin -
embargo, se puede dar otra explicación alternativa centrada en
las estrategias de resolución de la tarea adoptadas por los
sujetos. Si la mayoría de las personas adoptaban la
estrategia de recordar sólo seis items no había diferencias
entre ambas modalidades de presentación, pero si ellas
intentaban reproducir todos los grupos de items presentados,
entonces el empeoramiento del recuerdo inverso era mayor para
la presentación auditiva de los estímulos que para la visual. -
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COHCWSIONES.
Analizando los resultados experimentales obtenidos por
los distintos autores en relación a los efectos del ruido con
niveles de intensidad moderados sobre el rendimiento de los
sujetos en tareas que implican recuerdo a corto plazo de
listas de palabras categorizadas podemos concluir lo
siguiente:
A) Al igual que sucede con el rendimiento de los sujetos
en tareas de recuerdo ordenado y recuerdo de la posición
en la serie, la presencia de un ruido blanco con niveles
de intensidad moderados no tiene efectos significativos
sobre el rendimiento de las personas cuando este
rendimiento es medido como número total de palabras
recordadas en una tarea de recuerdo a corto plazo de
listas de palabras categorizadas.
Estas observaciones coinciden plenamente con los
resultados experimentales obtenidos por nosotros en una
investigación sobre los efectos de sonidos habituales con
niveles de intensidad moderados sobre el rendimiento de
los sujetos en una tarea de recuerdo a corto plazo de
listas de palabras categorizadas. Los detalles de esta
investigación son discutidos en la segunda parte del
presente trabajo.
B) En términos generales, las observaciones
experimentales parecen indicar que la presencia de ruido
blanco durante los períodos de tiempo en que las personas
realizan una tarea de recuerdo de listas categorizadas si
afecta el nivel con el cual los individuos recuerdan el
material verbal agrupado en función de la categoría a la
que pertenecen. En este caso, el efecto del ruido parece
ser perjudicial en el sentido de que hay una tendencia a
que bajo condiciones de ruido blanco el nivel de
agrupamiento de los sujetos sea menor que bajo
condiciones de silencio.
No obstante, estos resultados experimentales dependen- de
varios factores extrínsecos a las características del
ruido como estimulo ambiental. Entre estos factores
están:
2.1.- Que la medida utilizada para dar cuenta del
agrupamiento alcanzado por los sujetos sea o no
independiente del número total de palabras
recordadas por los sujetos.
2.2.— Que la naturaleza del material experimental se
caracterice por presentar un agrupamiento entre
palabras obvio o que, por el contrario, en dicho
material el agrupamiento entre las palabras resulte
menos obvio para los sujetos experimentales.
2.3.— Que las categorías incluidas en la lista de
palabras a ser recordadas por los sujetos sean o no
exhaustivas.
2.4.— Que el tamaño de las categorías incluidas en
las listas estimulo sean de mayor o menor tamaño.
- Que el material estímulo sea presentado en
forma auditiva o que, por el contrario, sea
51
“presentado verbalmente.
Nosotros consideramos que otro factor que influye
decisivamente en los resultados experimentales obtenidos
en relación con los efectos, del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos es el tipo de estimulación
acústica presentada. En este sentido, en las
investigaciones reportadas hasta el momento se usaba como
estimulación acústica un ruido blanco, a diferencia de
esto, en nuestras investigaciones la estimulación
acústica consistía en la presentación de sonidos
familiares para los sujetos, sonidos estos que son
habituales en condiciones normales de trabajo.
Los resultados de estas investigaciones ponen de
manifiesto que cuando las personas trabajan bajo
condiciones de sonidos habituales, estas condiciones no
afectan el nivel de rendimiento de los sujetos en tareas
que implican recuerdo de listas de palabras
categorizadas.
Por otra parte, y analizando los resultados
experimentales obtenidos en relación con los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos en tareas que implican
recuerdo o reconocimiento de ejemplos de categorías, podemos
llegar a las siguientes conclusiones:
A) En general, los sujetos recuerdan un mayor número de
ejemplos de categorías cuando el material estimulo incita
a la producción de ejemplos dominantes que cuando este
material incita la producción de ejemplos no dominantes
de la categoría. Así mismo, los sujetos cometen un mayor
número de errores cuando trabajan con ejemplos dominantes
que cuando trabajan con ejemplos no dominantes de la
categoría.
El hecho de que el ruido blanco aumente el efecto de la
dominancia en algunos sujetos pero no en otros evidencia
que este tipo de estimulación no provoca cambios
uniformes en los parámetros fundamentales del proceso de
recuperación de la información.
B) La presencia de un ruido blanco con niveles de
intensidad moderados durante la realización de una tarea
de recuerdo de ejemplos de categorías por parte de
personas que tienen experiencia previa en este tipo de
tareas provoca un detrimento en el número de ejemplos no
-dominantes de la categoría recordados, pero no influye en
el número de ejemplos dominantes de la categoría
recordados correctamente. No obstante, estos resultados
son diferentes si las personas que realizan la tarea de
recuerdo de ejemplos de categorías no tienen experiencia
previa con este tipo de tareas. En general, los
resultados no permiten apoyar la idea de que la presencia
del ruido blanco provoca en todos los casos un deterioro
en el rendimiento de los suj’etoe en tareas de recuerdo de
ejemplos de categorías.
O) El efecto del ruido sobre el rendimiento de las
personas en tareas de recuerdo de ejemplos de categorías
parece centrarse en el hecho de que dicha estimulación
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incide sobre la estrategia
usada por los sujetos.
parece afectar haciendo
estrategia de recuperación
de tiempo mayor.
de recuperación de información
La presencia de ruido blanco
que los sujetos utilicen su
prioritaria durante un periodo
D) Finalmente, los resultados experimentales muestran que
la presencia de un ruido blanco con niveles de intensidad
moderados no afecta significativamente el rendimiento de
los sujetos en tareas que implican reconocimiento de
ejemplos de categorías.
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3.— EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL RENDIMIENTO
EN TAREAS VISUALES.
3.1.— FIGURAS ENMASCARADAS.
En 1980, Smith y Broadbent realizaron una serie de
experimentos en los cuales se evaluaban los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos en una tarea de figuras
enmascaradas compuesta por rasgos relevantes e irrelevantes.
El interés de los autores en este punto surge con Broadbent
(1971) al proponer que uno de los efectos del ruido es el de
producir un incremento en la probabilidad de muestrear
información a partir de fuentes dominantes. Este efecto se
había observado en situaciones de tareas duales y en aquellas
en donde había un conflicto entre estímulos relevantes e
irrelevantes (test de Stroop). Sin embargo, usando tareas de
monitoreo y localización, Forster y Grierson, 1978; y Loeb y
Jones, 1978 (cps: Smith y Broadbent, 1980) no observaron este
efecto.
En un primer experimento, los autores pidieron a los
sujetos experimentales que realizaran la tarea de figuras
enmascaradas bajo condiciones de ruido (Ruido continuo con
nivel de intensidad de 85 dBC) y bajo condiciones de silencio
(Ruido continuo con 55 dBC de intensidad). La mitad de los
sujetos recibió las condiciones de sonido en el orden
silencio—ruido y la otra mitad las recibió en el ordeñ
inverso. - Las dos condiciones de sonido fueron presentadas en
das sesiones experimentales diferentes con un intervalo entre
sesiones de una semana. La tarea de figuras enmascaradas
usada en este experimento constaba de cinco figuras simples
impresas en la parte superior de una hoja y rotuladas de la ‘ A
a la E; más abajo, en la misma hoja, aparecía un grupo de
figuras complejas, sobre cada una de estas figuras aparecía
una letra que denotaba qué figura simple se hallaba dentro de
la compleja. La tarea de los sujetos era, por tanto,
encontrar las figuras simples indicadas dentro de cada uno de
los patrones complejos en un periodo de tiempo de ocho
minutos.
Los resultados de este experimento indicaron que el
número medio de figuras completadas por los sujetos
experimentales bajo la condición de ruido (8,40) no diferia
significativamente del número medio completado en la condición
de silencio (8,45). En este experiménto. el único efecto
significativo fue el de la práctica en la tarea, observándose
que los sujetos completaban un mayor número de figuras en la
segunda sesión experimental que en la primera (Número medio de
figuras completadas: Primera sesión: 7,30; Segunda sesión:
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9,55), pero las condiciones de sonido no interactuaban con
este efecto de la práctica en la tarea.
Es importante ver hasta que punto estos resultados son
generalizables aún cuando varíen los detalles de la tarea.
Smith y Broadbent (1980) realizaron un segundo experimento en
el que modificaron ciertos aspectos de la tarea como fue el no
dar información acerca de qué figura simple se hallaba dentro
del patrón complejo. Esta versión de la tarea de figuras
enmascaradas es más difícil que la versión usada en el
experimento anterior.
Al igual que en el primer experimento, el efecto del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos en esta nueva
versión de la tarea no fue estadisticamente significativa
(Número medio de figuras completadas: Silencio: 3,84; Ruido:
4.00). Nuevamente, el único efecto significativo fue el de la
práctica, observándose que ‘el número medio de figuras
completadas era mayor en la segunda sesión que en la primera
(Número medio de figuras completadas: Primera sesión: 3,31;
Segunda sesión: 4,53). Pero, no había interacción entre las
condiciones de sonido y la práctica en la tarea.
La conclusión principal a la que llegaron los autores es
que no se puede asumir que el efecto del ruido es siempre
beneficioso cuando la tarea implica selección de información
relevante. Los resultados de estos dos experimentos no
permiten apoyar la explicación de los efectos del ruido en
términos de cambios en la utilización de las claves de
recuperación en favor de un mayor uso de las claves relevantes
a expensas de las menos relevantes. Tampoco permiten apoyar
la explicación basada en que el ruido provoca sesgos en la
dirección de la atención hacia los rasgos más sobresalientes
de la tarea. Nuevamente, los autores consideran que los
efectos observados del ruido sobre el rendimiento de las
personas dependen del tipo de tarea que el individuo deba
realizar.
3.2. - FO~<AS GLOBALES Y DETALLES -
Smith (1985 a) analizó los efectos del ruido sobre el
rendimientó de los sujetos en una tarea visual que implica el
procesamiento de formas globales y de detalles. La tarea
utilizada por Smith (1985 a) fue muy similar a la usada en una
investigación de Navon (1977), que consistía en una serie de
letras grandes constituidas por otras más pequeñas. En el
experimento desarrollado por Navon (1977), se pedía a los
sujetos que respondieran al estimulo presentado indicando el
nombre de la letra grande. Este autor observó que los
resultados de los sujetos en la tarea eran susceptibles a la
interferencia creada por las letras grandes (nivel global),
pero no por las pequeñas (nivel local).
Otros autores han hallado que la superioridad de los
efectos a nivel global dependen de una serie de factores, como
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son: la diferencia entre el ángulo visual y la ubicación del
patrón global (Kinchla y Wolfe, 1979), la cantidad de detalles
sobre los cuales se elabora el rasgo global (Martin, 1979),
etc.. En este sentido, Navon y Norman (1983 cp: Smith, 1985
a) realizaron un experimento para determinar si la
superioridad global dependía de factores sensoriales, de
factores atencionales, o de ambos. Sus resultados sugieren
que la superioridad global es, en principio, sensorial, aún
cuando no se descarta la intervención de factores
atencionales.
Broadbent y Broadbent (1977) investigaron los efectos de
la forma global y los detalles sobre la percepción de palabras
comunes y raras, y sobre la percepción de palabras neutras y
displacenteras. Sus resultados indicaron que los sujetos
obtienen información sobr~e las palabras partiendo de la forma
global de las mismas mas que de sus detalles, lo que no
significa que un tipo de información sea predominante sobre el
otro tipo de información. En este sentido, Broadbent (1982)
concluyó que las personas pueden dirigir selectivamente la
atención hacia los rasgos globales o hacia los detalles.
Evidentemente, es de gran importancia determinar los
factores que alteran el “focus” de selectividad. Según
Broadbent (1971). un alto nivel de activación general como el
que puede ser producido por la presencia del ruido, aumenta la
probabilidad de que el sujeto muestree información a partir de
las fuentes dominantes a expensas de las no dominantes, y
estudios desarrollados por Smith <1982) y Smith y Broadbent
(1982) han puesto de manifiesto que el ruido influye
selectivamente, tanto en la atención, como en la memoria.
El objetivo de Smith (1985 a) fue evaluar los efectos del
ruido sobre el procesamiento de rasgos globales y locales.
Para ello presentó a los sujetos varias listas que incluían
cuatro letras compuestas y pidió a los sujetos que recordaran,
en orden, tanto las letras grandes como las pequeñas. En
algunas ocasiones, los sujetos debían recordar las letras en
el orden grande—pequeña y en otras las debían recordar en el
orden pequeña—grande. Cada uno de los sujetos experimentales
fue evaluado bajo dos condiciones de sonido:
A) Silencio, definida como la presencia de un ruido
continuo de campo libre con un nivel de intensidad de 60
dBC.
E) Ruido, definida como la presencia de un ruido continuo
de campo libre con un nivel de intensidad de 85 dBC.
Las dos condiciones de sonido fueron presentadas en
sesiones experimentales diferentes con un intervalo de tiempo
entre sesiones de una semana. Los sujetos recibían las
condiciones, bien en el orden silencio-ruido, o bien en ej.
orden inverso. En este experimento las dimensiones de la
letra grande fueron 155 mm. de alto y 130 mm. de ancho y las
de la letra pequeña fueron 2 mm. de alto y 17 mm. de ancho.
La duración de cada estimulo fue de un segundo, con un
intervalo entre estímulos de 500 msegs..
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El análisis de los datos obtenidos en este experimento
puso de manifiesto que habla un efecto principal significativo
de la posición en la serie, el cual mostró un fuerte efecto de
primacía y un ligero efecto de recencia. Así mismo, también
fue significativo el efecto principal del orden en que los
sujetos debían recordar las letras, observándose que el
recuerdo de los sujetos era mejor para la primera letra que
debían recordar (grande o pequeña) que para la segunda.
El hallazgo más interesante de este experimento fue que
hubo una interacción significativa entre las condiciones de
sonido y el tamaño de la letra. Esta interacción reflejó que,
con ruido, los sujetos recordaban mejor las letras pequeñas
que las grandes, pero, en silencio, eran mejor recordadas las
letras grandes que las pequeñas. El efecto del ruido sobre el
recuerdo de las letras pequeñas fue mayor cuando éstas eran
las letras que las personas debían recordar primero, es decir,
en el orden pequeña—grande. Así mismo, el sesgo a favor del
recuerdo de las letras grandes en la condición de silencio fue
mayor cuando eran las letras grandes las que el sujeto debía
recordar primero (orden: grande-pequeña). Estos resultados se
muestran en la tabla 13.
SILENCIO
Orden de
Recuerdo
2 2
LETRAS GRANDES LETRAS PEQUEE4AS
Posición Serial Posición Serial
1 4 1 3 4
Grande/Pequeña 53,3 41,7~35,0 46,7 35,0 18,3 21,7 23,3
Pequeña/Grande 33,3 40,0 21,6 18,3 41,7 20,0 16,7 33,3
RUIDO
LETRAS GRANDES LETRAS PEQUEflAS
Orden de Posición Serial Posición Serial
Recuerdo
- 1 2 3 4 1 2 3 4
Grande/Pequeña 44,6 27,6 21,5 48,2 53,8 32,3 28,2 35,4
Pequeña/Grande 35,4 29,2 20,0 24,6 60,0 49,2 43,1 49,2
TABLA 13: Porcentaje de recuerdo en las distintas condiciones del
experimento 1.
Los resultados evidencian que el ruido influye
selectivamente en la atención y en la memoria. No obstante,
Smith (1982) mostró que la parte específica de la tarea que
mejora con ruido puede estar determinada por una gran variedad
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de parámetros distintos de la tarea, uno de los cuales puede
ser el tamaño del estimulo compuesto presentado a los sujetos
experimentales.
Smith (1985 a) en su segundo experimento, varió el tamaño
del estimulo compuesto presentado, con objeto de ver hasta qué
punto lo hallado en este caso coincidía o no con los
resultados obtenidos en el experimento anterior. En este
segundo experimento, el tamaño de la letra grande era de 77
mm. de alto y 85 mm. de ancho, y el de la letra pequeña era de
10 mm. de alto y 8 mm. de ancho.
Bajo estas nuevas condiciones experimentales, el autor
observó que las letras grandes eran recordadas correctamente
en mayor cuantía que las pequeñas. Nuevamente, al igual que
en el experimento 1, hubo una interacción significativa entre
condiciones de sonido y tamaño de la letra. Esta interacción
iba en la misma dirección que la hallada en el experimento
anterior, es decir, con ruido, el recuerdo de la letra grande
era menor que el de la pequeña. Pero, a diferencia del primer
experimento, el recuerdo de las letras pequeñas era sólo
marginalmente superior con ruido que con silencio. Así mismo,
los resultados mostraron que los efectos principales de la
posición en la serie y del orden en que debían ser recordadas
las letras eran significativos.
En general, Smith (1985 a) concluyó que cuando las
personas deben recordar los rasgos globales y los detalles de
un estimulo compuesto, el ruido facilita el recuerdo de los
detalles a expensas de la forma global, influyendo en el
“focus” de atención. No obstante, el efecto varia cuando se
modifica el tamaño del estimulo compuesto. De acuerdo con el
autor, es probable que la presencia de ruido afecte al proceso
de codificación inicial (percepción) de las formas globales y
de los detalles de los estímulos compuestos puesto que sus
efectos varian dependiendo de los cambios en las propiedades
visuales del estimulo. Pero, los presentes resultados también
pueden reflejar que los efectos dell ruido tienen lugar sobre
el repaso del material estimulo, ya que sus efectos varian
dependiendo del orden en que los sujetos deban recordar las
letras grandes y pequeñas.
3.3.- TABEAS DE VIGILANCIA.
Otro tipo de tareas consideradas generalmente como
visuales y, frecuentemente, usadas en las investigaciones
sobre los efectos del ruido en el rendimiento de los sujetos
son las tareas de vigilancia;
Los efectos del ruido sobre el rendimiento en este tipo
de tareas son complejos puesto que los resultados
experimentales -son, en muchos casos, contradictorios.
Broadbent (1979) sugirió que las condiciones para observar un
efecto dañino del ruido son: a) que el nivel de presión sonora
sea superior a los 95 dE, b) que las señales sean difíciles de
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ver para -el sujeto, c) que la situación experimental no
estimule la precaución por parte de los sujetos
experimentales, d) que la cantidad de tiempo que el sujeto
debe estar observando los estímulos sea larga.
Como ya se ha comentado antes, el nivel del ruido
propuesto por Broadbent (1979) es excesivamente alto, puesto
que los resultados muestran que la presencia de ruido puede
tener efectos perjudiciales sobre el rendimiento de las
personas aún cuando el ruido presente niveles más bajos. La
sugerencia de Poulton (1978) de que el lenguaje interno o
repaso subvocal puede verse enmascarado por la presencia de
ruido podría explicar las observaciones de algunos autores de
que el ruido con niveles moderados de intensidad provoca
deterioros en el rendimiento de los sujetos en tareas no
verbales; pero, como se verá en el capitulo II, esta postura
teórica no ha recibido todo el apoyo experimental necesario
para ser aceptada.
Una tarea de vigilancia que también implica el monitoreo
de dígitos es la desarrollada por Bakan (1963). En esta tarea
se le presenta al sujeto una serie de dígitos y él debe
identificar una secuencia particular como, por ejemplo, una
serie de números impares sucesivos todos distintos. Al
parecer, la tarea creada por Saltan (1963) implica el repaso
subvocal del material presentado.
Jones, Smith y Broadbent (1979), realizaron un grupo de
experimentos en los cuales evaluaban los efectos de
intensidades moderadas de ruido sobre el rendimiento de los
sujetos en una versión visual de la tarea de vigilancia de
Baltan (1963).
En su primer experimento, los sujetos debían detectar una
señal definida como la ocurrencia de tres dígitos impares
sucesivos diferentes (Ej: 759). En este experimento había 12
señales en una secuencia de 1.210 dígitos, que aparecían a los
95, 170, 305, 330, 550, y 600 segundos de cada uno de los dos
segmentos en que fue dividida la secuenciade dígitos. Los
sujetos realizaban la tarea de detección de señales en
condiciones de ruido y de silencio en una sola se~ión
experimental. El nivel de ruido continuo de campo libre en la
condición de ruido era de 85 dHO, y en la de silencio era de
55 dBC. La mitad de los sujetos recibió las condiciones de
sonido en el orden silencio—ruido y la otra mitad las recibió
en el orden inverso.
El análisis de los datos mostró que el número de errores
por omisión cometidos por los sujetos era mayor cuando
trabajaban bajo la condición de ruido, pero se contabilizaron
más errores por comisión en la condición de silencio <Número
de errores por omisión: Silencio: 0,86; Ruido: 2,07. Número de
errores por comisión: Silencio: 2,29; Ruido: 1,57).
Adicionalmente, los autores hablan pedido a los sujetos que
indicaran, en una escala de cinco puntos, la frecuencia de
pérdida de concentración durante la realización de la tarea,
observándose que esta tasa era significativamente más alta en
la condición de ruido que en la de silencio.
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El ahálisis detallado de estos resultados mostró que
podían deberse a las características particulares de la -
secuencia de estímulos utilizados, ya que todos los errores
por comisión se produjeron por la presencia de dígitos
repetidos que podían ser la señal si el sujeto no se percataba
de que estaban repetidos (Ej: 5337). Una sugerencia plausible
es que, con ruido, los sujetos detectan mejor estas
repeticiones que cuando están en silencio, probablemente, a
causa del cambio en el nivel de activación general del sujetos
provocado por la presencia del ruido. Esto podría explicar el
aumento de los errores por omisión con ruido, ya que bajo esta
condición ambiental habría mayores precauciones por parte de
los sujetos.
-En un segundo experimento. Jones, Smith y Broadbent
(1979) intentaron replicar estos resultados con la única
diferencia de que, en este caso, los sujetos recibían las
condiciones de ruido y de silencio con un intervalo de tiempo
de una semana, pero a la misma hora del día.
De nuevo, los resultados globales de este experimento
mostraron un incremento del número de errores por omisión
cometidos por los sujetos bajo la condición de ruido. Parece
así que los efectos del ruido en los errores por omisión
tienen alguna generalidad. Pero, en este segundo experimento,
no hubo un efecto significativo del ruido sobre el número de
errores por comisión, lo cual sugiere que el efecto del ruido
sobre el número de errores por comisión depende de los
detalles específicos del experimento (Número de errores por
omisión: Silencio: 0,25; Ruido: 0,81. Número de errores por
comisión: Silencio: 1,44; Ruido: 2,19).
En este experimento, el 75% de los sujetos experimentales
afirmó que ellos se decían a si mismos los números
presentados, pero - sólo uno de ellos afirmó que la presencia de
ruido interfería con esta estrategia de trabajo. Así mismo,
el 75% de los sujetos afirmó que su nivel de rendimiento era
superior cuando trabajaban bajo condiciones de silencio que
cuando lo hacían bajo la condición de ruido. Estos resultados
confirman la hipótesis de que las personas usan como
estrategia el repaso subvocal. Cualquier reducción en la
efectividad de esta estrategia (Poulton, 1976) o aumento
(Broadbent, 1978) puede interferir en la detección correcta de
las señales, y se podría esperar que hubiese una interacción
entre condiciones de sonido y dificultad de los sujetos para
codificar una señal particular.
En otro experimento, los autores segmentaron la serie de
dígitos en grupos de tres, de forma tal que fuera fácil
articular un grupo de dígitos juntos y detectar los blancos
que coincidiesen con dicho grupo; por el contrario, cuando el
blanco era presentado entre dos grupos de dígitos seria menos
probable que los dígitos del mismo fuesen articulados juntos.
¿Iones, Smith y Broadbent (1979) plantearon que si el uso
del repaso subvocal se ve reducido por la presencia del ruido,
tal y como propone Poulton (1976), se esperaría un gran
deterioro en la detección de los blancos que coincidiesen con
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los grupos-. Si, por otra parte, el repaso subvocal se ve
incrementado por la presencia del ruido, tal y como propone
Broadbent (1978), se esperaría que los blancos que coinciden
con los grupos se vieran menos afectados que los blancos que
no coinciden con los grupos.
En este experimento, las señales o blancos presentadas a
los sujetos y definidas como una secuencia impar—par—impar,
fueron de dos tipos:
A) Señales intragrupo, por ejemplo: 779 ZAS 883.
E) Señales intergrupo, las cuales podían ser, a su vez de
dos tipos:
2.1.— Tempranas, por ejemplo: 77LA57 683.
B.2.- Tardías, por ejemplo: 779 5ZtS6B.
La secuencia de dígitos fue dividida en dos mitades, cada
una de las cuales contenía 10 señales intragrupo y 10 señales
intergrupo (cinco tempranas y cinco tardías). Los sujetos
experimentales realizaron la tarea bajo dos condiciones de
sonido: ruido (nivel de intensidad: 80 dBC) y silencio (nivel
de intensidad: 55 dBC) presentadas con un intervalo de tiempo
de una semana.
Se halló que, en cuanto al número medio de errores por
omisión, los sujetos erraban más cuando las señales eran
intergrupo que cuando eran intragrupo, lo que pone de
manifiesto que las señales intragrupo son más fáciles de
detectar que las señales intergrupo. El efecto de las
condiciones de sonido sobre el número de detecciones correctas
no llego a ser significativo (Ver tabla 14). En cuanto a los
errores por comisión, tampoco hubo un efecto significativo de
las condiciones de sonido, aún cuando, numéricamente, el
número de errores por comisión fuese mayor en silencio que
bajo la condición de ruido <Número de errores por comisión:
Silencio: 3,08; Ruido: 2,17).
SEf~AL SE~1AL INTEEGRUPO
INTRAGRUPO
TEMPRANA TARDíA
SILENCIO 2,83 2,78 2,44
RUIDO 3,06 2,89 2,50
TABlA 14: Número prmnedio de errores por <muisión dependiendo del tipo
de selal presentada y de las condiciones de sonido.
Los resultados de este experimento confirmaron que los
sujetos reconocen menos señales con ruido, lo cual concuerda
con los resultados hallados por Smith y Miles (1986) en sus
investigaciones sobre efectos del ruido, trabajo nocturno y
comida sobre el rendimiento en la versión visual de la tarea
de Baltan (1983); pero, no hubo interacción entre las
condiciones de sonido y los errores pot comisión u omisión.
Sin embar~o, hay que hacer - notar que en este tercer
experimento, la tasa promedio de eventos fue menor que en los
experimentos previos, el nivel de intensidad del ruido fue
menor, el número de señales fue mayor, y las señales fueron
distintas. Los dos primeros cambios experimentales,
probablemente, reducen los efectos del ruido.
En un cuarto experimento, los autores usaron la misma
tasa de eventos (un dígito por segundo) y el mismo nivel de
intensidad en la condición de ruido (85 dBC) que en los dos
primeros, observándose que, nuevamente, las señales interfirupo
eran más difíciles de detectar que las intragrupo. Analizando
en número de detecciones correctas, se hallé un efecto
principal significativo del tipo de señal y una interacción
condiciones de sonido por orden del tratamiento de ruido, la
cual reflejó que los sujetos que recibían las condiciones de
ruido en el orden ruido—silencio rendían peor que los que las
recibían en el orden inverso. El análisis de los resultados
puso de manifiesto que los efectos principales de las
condiciones de sonido y del tipo de señal eran significativos,
pero que la interacción entre ruido y tipo de señal no fue
significativa. El análisis de los errores por comisión mostró
que las diferencias entre ruido y silencio no eran
significativas.
En general, los resultados de estos experimentos no
aportan evidencia en cuanto que haya un incremento o
decremento en el uso del lenguaje subvocal en condiciones de
ruido. Parece más bien que el efecto del ruido se centra en
un cambio complejo en la eBtrategia utilizada por la persona
para realizar la tarea.
3.4. - TAREAS DE REACCION SERIAL -
Muchos de los resultados experimentales obtenidos en
relación con 108 efectos del ruido sobre el rendimiento han
evidenciado que, cuando las personas desarrollan un trabajo
continuado, la presencia de ruido con altos niveles de
intensidad provoca bajas momentáneas en la eficacia de los
sujetos, o lo que se podría denominar “lapsus” momentáneos.
La mayoría de estas investigaciones se han desarrollado
utilizando como tarea las pruebas de reacción serial de cinco
elecciones. En este tipo de pruebas, se presentan en una
pantalla cinco luces ordenadas en un pentágono, cuando una de
las luces se enciende el sujeto debe presionar el botón
correspondiente y su respuesta provoca el encendido de la luz
siguiente. Los datos de rendimiento habitualmente registrados
hacen referencia al número de respuestas correctas, al número
de errores, y al número de respuestas que si bien son
correctas han requerido el empleo de un tiempo superior a uno
previamente especificado (gape).
El patrón general de los efectos del ruido sobre el
rendimiento en estas pruebas es que la presencia del ruido
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provoca irrcrementos en el número de errores y/o en el número
de gaps, pero que no afecta significativamente al número de
respuestas correctas emitidas por los sujetos (Hartley, 1974
exp.: 1). Al parecer la obtención de este patrón de
resultados depende de que los sujetos estén sometidos a la
condición de ruido durante un periodo de tiempo más o menos
largo, y que el nivel de intensidad de dicho ruido sea alto
(superior o igual a 95 dBC).
Smith (1985 c) investigó hasta qué punto el ruido con
niveles de intensidad moderados influye en el rendimiento de
los sujetos en una tarea que involucra fundamentalmente
información sensorial. La tarea utilizada por el autor fue la
de reacción serial de tres elecciones. En base a los
resultados previamente obtenidos, el autor predijo que la
presencia de un ruido de 85 dBC de intensidad podría no tener
efectos significativos sobre el número de errores cometidos
por los sujetos en la tarea’ de reacción serial, ni en el
número de gaps.
Adicionalmente, el autor evaluó la propuesta de broadbent
(1971) según la cual el ruido incrementa la probabilidad de
que las personas muestreen la información de las fuentes
dominantes y que, por tanto, los efectos del ruido pueden ser
entendidos como cambios en la selectividad de la atención. En
este sentido, Smith (1985 c) manipulé la probabilidad de
ocurrencia de las luces presentadas a los sujetos, haciendo
que una de ellas tuviese una mayor frecuencia de aparición que
las dos restantes. El autor predijo que si el ruido provoca
una selectividad de la atención en el sentido indicado por
Broadbent (1971), entonces los sujetos presentarían reacciones
más rápidas frente a la luz cuya probabilidad de ocurrencia
era mayor cuando se hallaban en la condición de ruido.
Todos los sujetos experimentales realizaron la tarea de
reacción serial de tres elecciones en dos sesiones separadas
por un intervalo de una semana, tanto en una condición de
ruido (Ruido continuo de campo libre con nivel de intensidad
de 65 dBC), como en una de silencio (Ruido continuo de campo
libre con nivel de intensidad de 60 dBC). La mitad de los
sujetos recibieron las condiciones de sonido en el orden
silencio—ruido y la otra mitad las recibió en el orden ruido—
silencio.
En cada sesión, y después de un periodo de práctica en
silencio, los sujetos realizaban tres bloques de 480 ensayos.
En 108 bloques 1 y 3, los sujetos recibieron 160
presentaciones de cada una de las luces, pero en el bloque 2
una de las luces fue presentada 240 veces, mientras que las
otras dos eran presentadas 120 veces cada una. Las tres luces
estaban siempre ubicadas en la parte superior de un pentágono
regular. En el segundo bloque, algunos de los sujetos se
enfrentaron con que la luz central era la más probable,
mientras que para otros la luz más probable era una de las
periféricas. Se registraron tres medidas del rendimiento, a
saber: el tiempo de reacción promedio para las respuestas
correctas, el número de errores, y el número de gaps.
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En cuanto al tiempo de reacción promedio para las
respuestas correctas, los resultados mostraron que no hubo un
efecto principal significativo de las condiciones de sonido
sobre la latencia de respuesta de los sujetos (Tiempo de
reacción promedio: Silencio: 609 msegs.; Ruido: 607 msegs.).
Sin embargo, hubo otros efectos significativos, por ejemplo:
el rendimiento de los sujetos experimentales mejoró con la
práctica en la tarea, lo que muestra un efecto principal
significativo de los bloques.
En el bloque 2, en general, el tiempo de reacción frente
a la luz altamente probable fue significativamente más corto
que el invertido por los sujetos en responder a las luces
menos probables. En cuanto a los efectos del ruido y su
relación con la probabilidad de ocurrencia de los estímulos,
los resultados mostraron que los sujetos que trabajaban con
ruido en el segundo bloque respondían con mayor rapidez a la
luz con alta probabilidad de ocurrencia que cuando trabajaban
en silencio; pero, cuando se enfrentaban a las luces de menor
probabilidad, los sujetos bajo la condición de ruido eran más
lentos que cuando las recibían en silencio.
Haciendo referencia al número de errores cometidos por
los sujetos, los resultados confirmaron la predicción hecha
por el autor, según la cual la condición de ruido no afecta
significativamente al número de errores cometidos por los
sujetos cuando realizan tareas de reacción serial. En este
tipo de respuestas, el único efecto significativo reflejó que
en el bloque 2, el número de falsas alarmas aumentaba para la
luz que tenía una alta probabilidad de ocurrencia.
Finalmente, y en cuanto al número de gapa. se observó que
cuando los sujetos trabajaban con ruido había una reducción en
el número de gape que cometían. Este resultado no coincide
con lo anteriormente predicho por el autor.
En general, los resultadqs de este experimento parecen
apoyar la postura teórica según la cual la presencia de un
ruido de intensidad moderada influye en la selectividad de la
atención, aún cuando la tarea realizada no involucre material
verbal. Así mismo, confirman parcialmente el hecho observado
por otros autores (Hartley, 1974 exp.: 1) relativos a que para
que el ruido afecte negativamente al rendimiento de los
sujetos en la tarea de reacción serial, este estímulo debe
presentar un nivel de - intensidad relativamente alto, ya que
los datos mostraron que con ruidos de intensidad moderada no
se observaban cambios significativos ni en el tiempo de
reacción de los sujetos, ni en el número de errores cometidos.
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CONCLUSIONES.
Tomando en conjunto los resultados experimentales
obtenidos en relación con los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en tareas fundamentalmente
visuales, se observa que el ruido con niveles de intensidad
moderados sí afecta al rendimiento de los sujetos. Este
efecto del ruido, no obstante, no aparece con todos los tipos
de tareas visuales posibles, ni siempre implica un deterioro
del, rendimiento, lo que concuerda con los resultados
experimentales obtenidos cuando las personas realizan tareas
de índole esencialmente verbal. Específicamente, se puede
concluir que:
A) Cuando la tarea ‘desarrollada por los sujetos
experimentales consiste en la detección de formas simples
dentro de un patrón complejo (figuras enmascaradas), la
presencia de ruido con niveles de intensidad moderados en
el momento de realización de la tarea no tiene efecto
alguno sobre el nivel de rendimiento alcanzado por los
sujetos. Esta ausencia de efectos del ruido sobre este
tipo de tareas parece ser generalizable aún en los casos
en que los sujetos realizan una versión más difícil de
dicha tarea.
B) cuando los sujetos llevan a cabo una tarea de
detección de formas globales y detalles, como puede ser
la tarea desarrollada por Navon (1977), la presencia de
ruido con niveles moderados de intensidad tiene efectos
benéficos sobre la detección y el posterior recuerdo por
parte de los sujetos de los detalles, a expensas de los
rasgos más globales de una configuración. Así, cuando
los sujetos trabajan bajo condiciones de ruido y realizan
este tipo de tareas recuerdan mejor las letras pequeñas
que las grandes, pero cuando están bajo condiciones de
silencio recuerdan mejor las letras grandes que las
pequeñas.
Este efecto del ruido en favor de los detalles depende de
algunos aspectos específicos de la tarea, como son: el
orden en que los sujetos deben recordar ambos tipos de
letras (grandes y pequeñas), y el tamaño de las letras
estimulo presentadas. En este sentido, el efecto de
trabajar bajo condiciones de ruido sobre el recuerdo de
las letras pequeñas es mayor cuando la persona tiene que
recordar en primer lugar la letra pequeña y luego la
grande. Así mismo, el efecto de trabajar bajo
condiciones de silencio sobre el recuerdo de las letras
grandes es mayor cuando la persona tiene que recordar
primero la letra grande y luego la pequeña. Por otra
parte, y en relación a la influencia del tamaño de la
letra estimulo, los resultados indican que cuando las
personas se enfrentan a configuraciones más pequeñas la
dirección del efecto del ruido es la misma que cuando
trabajan con configuraciones más grandes, es decir, la
presencia del ruido crea sesgos en la atención hacia las
letras pequeñas (detalles) a expensas de las grandes
(formas globales). Pero, en este caso, las diferencias
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entre el nivel de recuerdo de las letras pequeñas bajo
condiciones de ruido y bajo condiciones de silencio son
menores que cuando la persona se enfrenta con
configuraciones más grandes.
O) Cuando la tarea desarrollada por los suJetos
experimentales consiste en la detección de señales
conformadas por secuencias particulares de dígitos, la
presencia del ruido provoca en general una disminución en
el número de señales correctamente detectadas por parte
de los sujetos. No obstante, el ruido influye
diferencialmente sobre el número de errores por omisión y
sobre el número de errores por comisión. En general, la
presencia de ruido cuando la persona realiza tareas
similares a la de Bakan (1963) hace que el sujeto corneta
un mayor número de errores por omisión. Este efecto del
ruido sobre el número de errores por omisión parece ser
independiente de los detalles específicos de la tarea.
En contraposición, la presencia de ruido hace que los -
sujetos cometan menos errores por comisión, pero este
efecto depende de las características de las señales que
se deban detectar y del tiempo que transcurra entre la
presentación de las condiciones de sonido.
Al parecer, cuando los individuos deben detectar señales,
la presencia de-un ruido con intensidad moderada hace que
las personas estén más atentas a los detalles de la señal
que deben detectar, es decir, tienen mayores precauciones
frente a secuencias que podrían constituir la señal
correcta excepto por pequeños detalles. Esta mayor
atención a los detalles hace que los sujetos cometan más
errores por omisión pero que disminuya el número de
errores por comisión, o sea, detectan menos señales pero
lo hacen con más exactitud.
D) Finalmente, cuando la tarea que deben realizar los
sujetos es una tarea de reacción serial donde la persona
debe responder frente a distintas luces que se encienden
en una pantalla, la presencia de un ruido con nivel de
intensidad moderado no afecta al tiempo de reacción
requerido por los sujetos para emitirlas respuestas
correctas y tampoco influye sobre el número de errores
cometidos. Sin embargo, los efectos del ruido sobre el
rendimiento en este tipo de tareas varían dependiendo de
la probabilidad de ocurrencia de cada una de las luces
estímulo. En este sentido, cuando la persona trabaja
bajo condiciones de ruido responde más rápidamente a
aquellas señales que tienen una mayor probabilidad de
ocurrencia, pero responde más lentamente frente a las
señales de menor probabilidad.
Cuando las personas realizan este tipo de tarea el
rendimiento sólo se ve afectado negativamente por la
presencia de ruidos con altos niveles de intensidad y de
larga duración. De acuerdo con Hartley (1974), el efecto
adverso del ruido continuo con altos niveles de
intensidad al comienzo de la exposición se debe al alto
nivel de activación del sujeto generado por el ruido.
pero cualquier decremento posterior en el nivel de
rendimiento puede deberse a la monotonía que acompaña a
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las ‘largas exposiciones al ruido continuo. Si esto es
realmente así, entonces la presentación de un ruido
intermitente de igual intensidad reducirá la última parte
del efecto adverso del ruido continuo puesto que este
tipo de ruido rompe con la monotonía, y el uso de
protectores auditivos por parte de los sujetos seria
beneficioso sólo al comienzo de la exposición al ruido
puesto que los protectores atenúan el efecto de las altas
intensidades del ruido (Esta hipótesis de analiza con
detalle en el apartado 6 del presente capitulo).
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4.— EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL RENDIMIENTO
EN EL TEST DE STROOP.
Mucha de la evidencia aportada en favor de la propuesta
de Broadbent (1971) de que el ruido incrementa la probabilidad
de muestrear información hacia fuentes dominantes a expensas
de las no dominantes está basada en los efectos observados del
ruido sobre el rendimiento de las personas en el test de
Stroop. Este test proporciona un indice de la interferencia
como medida de un conflicto’ entre respuestas relevantes e
irrelevantes que compiten entre si.
La realización del test de Stroop consiste, básicamente,
en que los sujetos deben decir el color de la pintura con la
cual está pintado el nombre de un color. En una de las
condiciones de la prueba, los sujetos deben indicar el color
de la pintura con la que está pintado el nombre de un color
incongruente (Ej: la palabra rojo se presentada pintada en
azul, y los sujetos deben responder azul), y en la otra
condición los sujetos deben indicar el color de la pintura con
la que está pintado el nombre de un color congruente (Ej: la
palabra rojo se presenta pintada en rojo, y los sujetos deben
responder rojo).
El rendimiento de los sujetos en esta tarea,
generalmente, muestra que la presencia del nombre de un color
incongruente con la pintura produce una interferencia y que,
en esta condición de la tarea, los sujetos son más lentos que
cuando simplemente deben nombrar el color de la pintura pero
no hay ningún nombre de color incongruente.
Autores como Houston y Jones (1967) y Houston (1969) han
observado que la presencia del ruido reduce la cantidad de
interferencia creada por las palabras incongruentes y este
resultado es interpretado en términos de que el ruido causa un
incremento en la selectividad de la atención. Efectos
similares han sido hallados usando otro tipo de variables que,
teóricamente, también alteran el estado general de activación
del sujetos, como son: la hora del día, la ansiedad, la
tensión muscular, etc..
En 1974, Hartley y Adame realizaron varios experimentos
en los cuales evaluaban los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en distintas versiones del test de
Stroop, analizando el efecto de variables tales como: el
tiempo de duración de la exposición al ruido. Estos autores
esperaban que si el proceso de filtrar información se ve
afectado por el nivel de activación general inducido por la
presencia del ruido, el rendimiento de los sujetos en el test
de Stroop niostrara un deterioro bajo condiciones de ruido, y
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que este ‘deterioro aumentara con las exposiciones largas al
ruido.
La versión del Stroop usada en un primer experimento
constó de dos paquetes de 100 tarjetas, uno llamado
experimental (E) y el otro denominado control (O). En el
primer paquete (E). las tarjetas estaban conformadas por cinco
nombres de colores (rojo, azul, verde, violeta y negro)
pintados en cinco colores distintos, de forma tal que ningún
nombre de color estaba pintado del color que indicaba el
nombre. En el segundo paquete (O), las tarjetas mostraban
cinco palabras pintadas en cualquiera de los cinco colores
usados en el paquete experimental. La tarea de los sujetos
era dividir cada una de los paquetes en cinco grupos, cada uno
de los cuales debía corresponder a cada uno de los cinco
colores utilizados. Todos los sujetos experimentales fueron
evaluados en condiciones de ruido (100 dBC de intensidad) y en
condiciones de silencio (70 dHO de intensidad), en sesiones
experimentales diferentes pero a la misma hora del día. cada
sujeto clasificó tanto el paquete de tarjetas experimental
como el control en los primeros y en los últimos 10 minutos de
un período de exposición al ruido o al silencio de 30 minutos.
En el intervalo de tiempo transcurrido entre la primera y la
última prueba, los sujetos leían una revista. De esta forma,
los autores evaluaron si la condición de ruido aumentaba la
interferencia creada por el nombre del color cuando el sujeto
debía seleccionar las tarjetas en función del color de la
pintura.
El análisis de varianza realizado puso de manifiesto, en
primer lugar, que los sujetos clasificaban las tarjetas más
rápidamente en la segunda prueba (después de 20 minutos de
exposición al ruido o al silencio) que en~ la primera prueba.
En segundo lugar, mostró que el ruido incrementaba el tiempo
empleado por los sujetos para clasificar el paquete de
tarjetas experimental, pero que disminuía el tiempo requerido
para dividir el paquete control, en otras palabras, el ruido
aumentaba la interferencia creada por la presencia del nombre
de un color pintado en otro color diferente. Adicionalmente,
los resultados reflejaron que el efecto del ruido no variaba
en función del tiempo de duración de la exposición a esta
estimulación. Este último resultado puede deberse a que el
efecto de la duración de la exposición al ruido estaba
confundido con el efecto de la práctica en la tarea, y este
último efecto reduce la interferencia. Los resultados de este
primer experimento están resumidos en la tabla 15.
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CONDIOIONES DE SONIDO
E O E O
SILENCIO RUIDO
Primeros 10 2,6156 2,3167 2,6990 2,2593
Ultimos 1O 2,2630 2,0722 2,3880 2,0620
TABLA 15: Tiempo promedio (en minutos) requerida para clasificar los
paquetes de tarjetas: experimental (K) y control CC) en cada una de
las condiciones de sonido.
Con objeto de analizar la influencia de la duración de la
exposición al ruido independientemente del efecto de la
práctica en la tarea, Hartley y Adanis (1974) realizaron un
segundo experimento usando otra versión del test de Stroop.
En esta nueva versión el material era presentado en forma
escrita y los sujetos debían marcar el ítem apropiado, en
lugar de dividir las tarjetas en grupos. Había dos hojas, una
experimental y otra control. En la primera, el sujeto debía
seleccionar, de entre un grupo de posibles respuestas, el
nombre del color que correspondiera con la pintura en que
estaba coloreado el nombre estímulo. En la segunda, todos los
nombres de colores estaban pintados en negro y el sujeto debía
seleccionar, de entre el grupo de alternativas de respuesta,
el nombre del color que correspondiera con el nombre del color
estimulo.
En este experimento, todos los sujetos fueron evaluados
dos veces, una bajo condiciones de ruido (nivel de intensidad:
95 dBC), y otra en silencio (nivel de intensidad: 70 dBO).
Las sesiones tuvieron lugar en días consecutivos y a la misma
hora del día. Un grupo de sujetos fue expuesto a sólo 10
minutos de silencio y a 10 minutos de ruido, y el otro grupo
de sujetos tuvo una exposición de 30 minutos al ruido y de 30
minutos a la condición de silencio. Este último grupo de
sujetos leía una revista durante los primeros 20 minutos de
exposición a las condiciones de sonido. En cada una de las
condiciones de sonido, los sujetos realizaban tanto la pruéba
experimental como la control en un periodo de tiempo de cinco
minutos. La mitad de los sujetos de cada grupo recibió las
condiciones de sonido en el orden ruido—silencio y la otra
mitad las recibió en el orden inverso, y en cada sesión
experimental la mitad de los sujetos realizó las pruebas en el
orden experimental—control y la otra mitad en el orden
inverso.
El análisis de los resultados mostró que, en general, los
sujetos trabajaban más lentamente en la prueba experimental
que en la control, independientemente de la condición
experimental bajo la que estuviesen. Así mismo, se observó
que, analizando el efecto del tiempo de exposición a las
condiciones de sonido, hubo una tendencia a que los sujetos
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trabajaran- más lentamente en las hojas control y más
rápidamente en las hojas experimentales bajo la condición de
ruido con tiempo de exposición de 10 minutos que bajo la
condición de silencio con tiempo de exposición de 10 minutos.
Por otra parte, el grupo de sujetos que tuvo una exposición a
las condiciones de sonido de 30 minutos, tendían a trabajar
más lentamente en las hojas experimentales y más rápidamente
en las hojas control bajo la condición de ruido que bajo la de
silencio. No obstante, ninguna de estas diferencias alcanzó
el nivel de significancia estadística.
Los autores hallaron que, analizando las diferencias en
el rendimiento de los sujetos en la prueba control y en la
experimental, no había un efecto principal del ruido. No
obstante, s~. hubo una interacción entre la interferencia,
definida como la diferencia entre el número de items
correctamente completados en la prueba experimental y en la
control, y la duración de la exposición al ruido y al
silencio. Esta interacción mostró que cuando los sujetos
habían tenido una exposición previa de 10 minutos, la
interferencia era menor bajo la condición de ruido (Puntuación
de interferencia: 45,13) que bajo la de silencio (Puntuación
de interferencia: 55,50), pero que había un incremento de la
interferencia con exposiciones al ruido de 30 minutos de
duración (Puntuación de interferencia con ruido: 57,82.
Puntuación de interferencia en silencio: 40.00). Este efecto
del ruido no estaba relacionado, ni con el orden en que los
sujetos recibían las condiciones de sonido, ni con el orden en
que realizaban las pruebas.
Los autores concluyeron que el efecto del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en la condición de interferencia
del test de Stroop depende de la duración de la exposición a
la estimulación. Esto es consistente con los cambios en el
rendimiento observados en otras tareas, en las cuales el
deterioro aumenta con el aumento del periodo de exposición al
ruido. Los cambios en la interferencia, dependientes de la
duración de la exposición, pueden estar relacionados con
cambios en el nivel de activación general de los sujetos.
Hay evidencia bastante clara de que los efectos del ruido
pueden extenderse más allá del periodo de exposición, y una de
las tareas que parece especialmente sensible a los postefectos
del ruido es el test de Stroop. El rendimiento en esta prueba
parece tender a cambiar con el nivel de activación general del
sujeto inducido por ruidos con altos niveles de intensidad,
pero la interpretación de los efectos del ruido se complica,
de acuerdo con Jones y Broadbent (1979), dado la influencia
que ejerce la duración de la exposición al ruido.
Jone8 y Broadbent (1979) realizaron un experimento en el
que se analizó una serie de factores que pueden estar
relacionados con los efectos del ruido sobre el rendimiento de
los sujetos en el test de Stroop. Para tal fin, los autores
utilizaron la versión verbal del test empleada por Hartley y
Adamo (1974 exp,: 2) pero, adicionalmente, presentaron a los
sujetos una prueba de lectura y el MACL como prueba del estado
anímico de los sujetos en el momento de la prueba.
uEn la- prueba de lectura, uno de los sujetos lela en voz
alta una copia correcta de un texto, mientras el otro ola y
chequeaba una copia incorrecta del mismo texto. El HACL
constaba de un conjunto de palabras, cada una de las cuales
describía sentimientos; la tarea del sujeto era usar dicha
lista para describir sus sentimientos en el momento de la
prueba, indicando si la palabra en cuestión definía
completamente lo que -él sentía, si lo hacia sólo ligeramente,
si la persona no podía tomar una decisión, o si la palabra no
describía el sentir del sujeto en el instante de la prueba.
Los sujetos realizaban la prueba de lectura, bien bajo
una condición de ruido suave de oficina (nivel de intensidad:
55 dHO), o bien bajo una condición de ruido de oficina alto
(nivel de intensidad: 80 dHO). Luego de que los sujetos
terminaban esta prueba desaparecía el ruido y, entonces,
completaban el MACL, y posteriormente realizaban el test de
Stroop. Los sujetos asistían; a dos sesiones experimentales,
con una semana de intervalo entresesiones y a la misma hora
del día. La mitad de los sujetos recibieron las condiciones
de ruido en el orden alto—suave y la otra mitad en el orden
suave—alto.
En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba de
lectura, los autores observaron que con el ruido alto los
sujetos leían menos palabras que con el suave (Número promedio
de palabras leídas: Ruido alto: 4.050; Ruido suave: 4.374).
Por otra parte, observaron que las diferencias entre las
condiciones de ruido alto y suave, en cuanto a los errores por
omisión y por comisión, no fueron significativas; sin embargo,
cuando se combinaban las dos puntuaciones de errores, éstas
eran significativamente más altas con ruido alto que con ruido
suave. Un hecho interesante es que los oradores no tenían más
dificultades para leer con ruido alto que las que tenían con
el ruido suave, pero tenían problemas para recordar el texto
leído. Esto sugiere que la estructura superficial no se ve
dañada por el ruido, pero que la profunda se ve interrumpida
(el análisis detallado de los efectos del ruido sobre el
lenguaje oral se presentan en el apartado 5 del presente
capitulo).
En relación con el rendimiento en el test de Stroop, y
comparando los resultados aquí obtenidos con los publicados
por Hartley y Adams (1974) (Ver tabla 16), se observó que los
sujetos experimentales que participaron en el presente estudio
(amas de casa) tenían puntuaciones de interferencia
(puntuación de interferencia era igual a la diferencia entre
las puntuaciones obtenidas en la prueba control y las
obtenidas en la prueba experimental) más altas que los sujetos
(hombres) evaluados por Hartley y Adams (1974): las
puntuaciones en la prueba experimental fueron similares en
ambos grupos de sujetos, pero las puntuaciones en la prueba de
control fueron menores en la muestra experimental de Hartley y
Adanis (1974).
¡ PUNTUACION DE
CONTROL EXPERIMENTAL INTERFERENCIA
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Presente
Estudio 197,17 122,88 74,29
Hartley y
Adaxns (1974) 172,21 124.10 46,11
TABLA 16: Puntuaciones promedio obtenidas en el test de Strocp por
los sujetos experimentales del presente estudio y por los sujetos del
estudio de Hartley y Adame (1974).
Finalmente, se observó que las diferencias entre las
condiciones de ruido suave y alto no eran significativas ni
para las puntuaciones en la prueba control, ni para las
obtenidas en la prueba experimental, ni para las puntuaciones
de interferencia. Los datos sobre el rendimiento de los
sujetos en el test de Stroop obtenidos en las diferentes
condiciones de ruido se presentan en la tabla 17.
PUNTUACION DE
CONTROL - EXPERIMENTAL INTERFERENCIA
RUIDO ALTO 194,78 121,91 72.87
RUIDO SUAVE 199,57 123,65 75,72
TABlA 17: Puntuacionea promedio obtenidas en el test de Stroop bajo
las do. condiciones de ruido analizadas.
En relación a los resultados en el MACL. los autores
hallaron que después de la prueba de lectura con ruido todos
los factores compuestos (euforia, disforia, eficiencia y
activación) cambiaron significativamente. Los factores
euforia, eficiencia y activación decrecieron, y el factor
disforia aumentó significativamente.
En general, los autores observaron que la interferencia
del Stroop era inmune a la interrupción causada por la
realización por parte de los sujetos de trabajos previos bajo
condiciones de ruido. Una posible explicación a esta ausencia
de un postefecto del ruido en la interferencia es que el hecho
de que los sujetos completaran el MACL antes de realizar el
Stroop podía aligerar el postefecto del ruido, dado caso que
los postefectos del ruido sobre el rendimiento de los sujetos
se deba al malestar o a la irritabilidad causada por este tipo
de estimulación. Si esto es así, entonces es lógico esperar
que el permitirle a los sujetos expresar sus sentimientos
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antes de ~ue realicen el test de Stroop disminuya cualquier
postefecto que la exposición al ruido tenga sobre el
rendimiento.
Los resultados obtenidos por Hartley y Adams (1974) y
Jones y Broadbent (1979) con el test de Stroop apoyan la idea
de que los efectos del ruido a corto y a largo plazo sobre la
condición de interferencia de esta prueba son cualitativamente
diferentes: los efectos a corto plazo parecen ser consecuencia
del alto nivel de activación generado por el ruido, mientras
que los efectos a largo plazo parecen deberse a la monotonia o
al aburrimiento causada por el paso del tiempo. Si este es el
caso, entonces la presencia de un ruido intermitente tendrá
menos efectos sobre el rendimiento de las personas después de
una exposición larga, mientras que con una exposición corta no
habrá diferencias entre los distintos tipos de ruido cuando
tienen igual sonoridad.
De acuerdo con Smith y Broadbent (1985), las
discrepancias entre los resultados experimentales obtenidos
con el test de Stroop en diferentes estudios no pueden ser
explicadas simplemente como función de las diferencias en los
niveles de intensidad del ruido, en la duración de la
exposición, o en la naturaleza de la versión de la tarea
utilizada, ya que muchos de los estudios tallan
metodológicamente porque en ellos sólo se ha computado el
rendimiento de los sujetos en la condición de interferencia
del test de Stroop, sin analizar la velocidad en el
nombramiento de colores o en la lectura de nombi’es de colores,
y la mayoría de las teorías del Stroop sugieren que la
interferencia es función de la velocidad relativa de las
personas en el nombramiento de colores y en la lectura de
nombres de colores.
Smith y Broadbent (1965) realizaron tres experimentos en
los que evitaron la citada debilidad metodológica. Para ello
registraron los resultados obtenidos por los sujetos
experimentales en las cuatro condiciones posibles del test de
Stroop, a saber:
A) Tiempo requerido para leer nombres de colores pintados
en negro (W).
E) Tiempo empleado para decir colores de pinturas (0).
C) Tiempo requerido para decir los colores con los cuales
están pintados los nombres de otros colores (0W).
D) Tiempo requerido para leer nombres de colores que
están pintados con colores incongruentes (WC).
Supongamos, por ejemplo, que se presenta a los sujetos la
palabra rojo pintada en azul, las dos condiciones de
interferencia del Stroop serían:
A) Condición 0W: tiempo empleado para decir azul.
B) Condición WC: tiempo empleado para leer rojo.
En el primer experimento, Smith y Broadbent (1985)
examinaron los efectos de la exposición previa al ruido sobre
el rendimiento de los sujetos en las cuatro condiciones del
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Stroop, con objeto de ver si influía en el grado de
interferencia o si cambiaba la vélocidad de los sujetos en las
condiciones de control (C y W). Para esto, cada sujeto
realizaba las cuatro condiciones del Stroop dos veces, una
después de un período de, aproximadamente. 20 minutos con
ruido (Ruido continuo de campo libre con nivel de intensidad
de 85 dBC) y otra después de un periodo de tiempo similar pero
en silencio (Ruido continuo de campo libre con nivel de
intensidad de 55 DBC). La mitad de los sujetos recibieron las
condiciones de sonido en el orden silencio—ruido y la otra
mitad las recibieron en el orden ruido—silencio. Las
condiciones del Stroop podían ser presentadas en dos ordenes
alternativos, a saber: 0. WC, W, 0W. o W, 0W. C, WC.
Finalmente, en el período de tiempo previo a la presentación
del test de Stroop los sujetos realizaban una tarea diferente
que podía ser una tarea de vigilancia o una de reconocimiento.
El análisis de los resultados se basó en las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en las siguientes medidas: tasa C/W,
0W—O, y WC—W. Los autores hallaron que la tasa 0/W era menor
después de la exposición al ruido que después de la exposición
al silencio. Este efecto de la exposición previa al ruido fue
estadisticamente significativo, y sugería que la reducción en
la tasa C/W después de la exposición al ruido se debía a una
disminución en las puntuaciones obtenidas por los sujetos en
el nombramiento de colores (0). y & un aumento de las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en la lectura de las
palabras (W) (Ver tabla 18).
Después de Silencio Después de Ruido
Puntuación 0 50,34 49,76
Puntuación W 38,85 39,40
TABLA 18: Tieuwo promedio, en segundos, para las condicioneB control
del test de Stroop ¿septe de la exposición al ruido y al silencio.
Por otra parte, los autores hallaron un efecto principal
del orden de presentación de las condiciones del Stroop, el
cual mostró que los sujetos que recibían las condiciones en el
orden 0, WC, W, 0W obtenían puntuaciones 0/W más pequeñas
(promedio: 1,25) que aquellos que las recibieron en el orden
W, 0W, 0, WC (promedio: 1,33). Lo cual indica que la
velocidad en el nombramiento de colores (0) era menor cuando
estaba precedida por la condición 0W. Así mismo, hallaron un
efecto principal significativo del orden de las condiciones de
sonido. Los sujetos que recibieron las condiciones en el
orden ruido—silencio obtenían puntuaciones C/W menores que
aquellos otros que las recibieron en el orden inverso.
El análisis de las puntuaciones 0W—O puso de manifiesto
que el único efecto significativo fue el del orden de
presentación de las condiciones del Stroop, el cual iba en la
misma dirección que el obtenido con el análisis de la tasa
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C/W. Finalmente y analizando las puntuaciones WC—W observaron
que la condición WC producta menos interferencia que la
condición CW. En este análisis no hubo un efecto principal
significativo del ruido.
Sin duda alguna, el hallazgo más interesante de este
experimento fue que los sujetos que habían tenido una
exposición previa al ruido nombraban los colores a mayor
velocidad, pero leían las palabras más lentamente que aquellos
sujetos que habían estado previamente expuestos a la condición
de silencio. Este resultado indica que las puntuaciones en
las condiciones’ de interferencia del Stroop pueden cambiar a
medida que varía la tasa C/W.
En el segundo experimento, Smith y Broadbent (1985>
analizaron el rendimiento de los sujetos en el test de Stroop
cuando realizaban esta prueba bajo condiciones de ruido para
ver si, en este caso, también se producen efectos distintos
sobre el nombramiento de colores y sobre la lectura de los
nombres de los colores.
Los autores observaron que la puntuación media de la tasa
C/W era menor en la condición de ruido que en la de silencio
(tasa media C/W: Silencio: 1,26: Ruido: 1,21). Este efecto
del ruido fue significativo. Un análisis separado de las
puntuaciones obtenidas para palabras y para colores mostró que
no había un efecto principal significativo del ruido -en el
nombramiento de colores, pero que este efecto era
significativo en la lectura de las palabras: los sujetos leían
más lentamente las palabras bajo la condición de ruido que
bajo la de silencio (Ver tabla 19).
Con Silencio Con Ruido
Puntuación C 48,91 49,34
Puntuación W 38,96 41,14
TABLA 19: Tiempo promedio, en segundos, para las condiciones control
del test de Stroop con silemio y con ruido.
El efecto del ruido sobre la tasa C/W puede estar
involucrado en los cambios en la interferencia hallados en
otros estudios, y la inconsistencia de los efectos del ruido
sobre el rendimiento en el test de Stroop pueden deberse a
diferencias en la velocidad relativa para nombrar colores y
para leer palabras en experimentos distintos.
Para finalizar, en el tercer experimento, Smith y
Broadbent (1985) estudiaron la importancia de la duración de
la exposición al ruido. Este experimento fue similar a los
anteriores excepto en que los sujetos realizaban el test de
Stroop sin haber recibido ninguna exposición previa al ruido.
y en que en este tercer experimento sólo se administraron las
condiciones C y W del test pues parecen ser las únicas
sensibles a los efectos del ruido.
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Los autores observaron que no habla un efecto principal
significativo del ruido en la tasa C/W (Tasa C/W: 1,25 tanto
en ruido como en silencio), ni había ningún efecto del ruido
sobre el nombramiento de colores (Tiempo promedio: Silencio:
45,O8:Ruido: 45,23), ni en la lectura de palabras (Tiempo
promedio: Silencio: 36,09; Ruido: 36,10). - Esto confirmó lo ya
obtenido por Mohindra y Wilding (1983) en relación a que las
exposiciones cortas al ruido no afectan la velocidad de
lectura de los sujetos.
En contraste con los resultados obtenidos en los
experimentos realizados por otros autores, en ninguno de los
realizados por Simth y Eroadbent (1985) se observó un efecto
del ruido sobre las puntuaciones de interferencia del test de
Stroop. En los experimentos 1 y 2 sólo se obtuvo un efecto
principal significativo del ruido sobre las condiciones O y W
del test. Los autores concluyen que la variación de los
efectos del ruido sobre la condición de interferencia puede
ser explicada de la siguiente forma:
Si se asume que la cantidad de interferencia está relacionada
con la tasa C/W en forma de “U’ invertida, entonces el hecho
de que el ruido cause una reducción en la taso C/W significa
que la interferencia puede aumenta, decrecer o no variar,
dependiendo del valor CA? en la condición de silencio.
Así mismo, consideran esencial usar todas las condiciones
del Stroop y no solamente las de interferencia, ya que el
ruido tiene efectos distintos sobre el nombramiento de colores
y sobre la lectura de los nombres de los colores.
El hecho de que los efectos del ruido permanezcan aún
cuando ha desaparecido, muestra que los efectos del ruido no
pueden ser explicados simplemente en términos de un
enmascaramiento del lenguaje interno. Una posible explicación
es que el ruido influye en el proceso de entrada de la
información y esto puede afectar diferencialmente a la lectura
de palabras y al nombramiento de colores, porque las personas
pueden - realizar la tarea de leer utilizando alguna de las
técnicas preestablecidas para leer, mientras que estas
estrategias son inadecuadas para nombrar colores.
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aJNCWSIONES -
A manera de resumen podemos por tanto afirmar que, tal y
como concluyen Smith y Broadbent (1985), cuando se analizan
los efectos de la presencia del ruido sobre el rendimiento de
los sujetos en tareas que implican conflicto entre respuestas
relevantes e irrelevantes que compiten entre si, tales como ej.
test de Stroop, es fundamental evaluar todas las condiciones
posibles de la prueba, puesto que las variaciones observadas
en la condición de interferencia creada por la presencia del
nombre de un color dado pintado en otro color incongruente
pueden explicarse en base a las variaciones observadas en la
velocidad de los sujetos para nombrar colores y la velocidad
para leer palabras. En este sentido, los resultados muestran
que:
A) Cuando las personas realizan las cuatro condiciones
del test de Stroop bajo condiciones de ruido, las
puntuaciones medias de la tasa 01W son menores que cuando
trabajan en silencio. En estas condiciones, el efecto de
la presencia del ruido se centra en la velocidad con que
las personas leen las palabras, en el sentido de que, con
ruido, los sujetos leen más lentamente las palabras que
cuando están bajo una condici6n de silencio.
Este efecto del ruido se mantiene aún cuando la
estimulación acústica haya desaparecido. Lo que
evidencia la presencia de postefectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en el test de Stroop.
Adicionalmente, cuando se analizan los efectos de las
exposiciones previas al ruido sobre el rendimiento de los
sujetos en el test de Stroop, también se observa que la
exposición previa al ruido hace que los sujetos sean más
rápidos nombrando colores.
E) Cuando se evalúan las cuatro condiciones del Stroop no
se observan efectos significativos de la presencia del
ruido sobre las puntuaciones de los sujetos en las
condiciones de interferencia de esta prueba, pero cuando
lo único que se evalúa son las condiciones de
interferencia, entonces los efectos del ruido son
evidentes. En este sentido, los resultados ponen de
manifiesto que cuando las personas realizan el test de
Stroop bajo condiciones de ruido con niveles de
intensidad altos (95—100 dEC), la interferencia creada
por respuestas que compiten entre si aumenta, siempre y
cuando la exposición al ruido sea larga. Cuando la
exposición al ruido es corta, entonces la presencia de la
estimulación acústica reduce la interferencia.
A pesar de que estos resultados son ciertamente útiles,
hay que hacer notar que la comparación directa entre los
resultados experimentales presentados en este apartado no es
del todo correcta, ya que se están comparando resultados
obtenidos en investigaciones que, además de diferir en
detalles específicos de la tarea, difieren en los niveles de
intensidad usados en las distintas condiciones de sonido.
Así, en los experimentos realizados por Hartley y Adams (1974)
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las condic4ones de sonido fueron definidas como:
A) Ruido: nivel de intensidad 100 dBC en el experimento
1, y 95 dHO en el experimento 2.
B) Silencio: nivel de intensidad 70 dBC.
En los experimentos realizados por Jones y Broadbent
(1979), las condiciones de sonido eran:
A) Ruido alto: ruido de oficina presentado a 80 dHO de
intensidad.
B) Ruido suave: ruido de oficina presentado a 55 dBC de
intensidad.
- Finalmente, en los experimentos realizados por Smith y
Broadbent (1985) las condiciones de sonido fueron:
A) Ruido: ruido continuo de campo libre con nivel de
intensidad de 85 dHO.
B) Silencio: ruido continuo de campo libre con nivel de
intensidad de 55 dHO.
Como se ha seHalado en anteriores apartados, el nivel de
intensidad es una variable intrínseca a la estimulación sonora
fundamental a la hora de evaluar los efectos del ruido sobre
el ser humano y no podemos asumir que los resultados obtenidos
con un nivel de intensidad dado sean comparables con los
obtenidos con otro nivel de intensidad.
Por otra parte, hemos de observar que en una de las
investigaciones resefiadas sus autores usaron como fuente de
estimulación sonora el ruido producido en una oficina. Este
tipo de sonido resulta bastante habitual para la generalidad
de las personas, lo que no ocurre con los ruidos generados
electrónicamente. Nuestros resultados experimentales muestran
que los efectos de la presencia de ruidos habituales sobre el
rendimiento de las personas no son, en todos los casos,
similares a los efectos de los ruidos generados
electrónicamente. Cuando las personas trabajan bajo
condiciones de ruidos familiares interviene un factor que
podríamos denominar “habituación que puede ser la causa de
que, bajo estas condiciones, las personas sean capases de
mantener su nivel de rendimiento, aún cuando para ello deban
hacer un esfuerzo adicional que puede tener repercusiones a
muy largo plazo sobre el rendimiento y sobre el estado
psicológico de los individuos.
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5.— EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA
INTELIGIBILIDAD DEL LENGUAJE ORAL.
De entre todos los posibles efectos del ruido sobre la
conducta humana uno de los más familiares y de los mejor
conocidos es la interferencia que este tipo de estimulación
ambiental genera en el proceso de comunicación oral entre las
personas. En presencia de sonidos con altos niveles de
intensidad se dificulta el proceso de detección e
interpretación de señales, denominándose enmascaramiento al
aumento del untral de percepción, de una señal como
consecuencia de presentar al oyente, simultáneamente, un
segundo estimulo.
Cuando los individuos deben comunicarse en ambientes
caracterizados por la presencia de ruidos, se observa que
emiten conductas cuyo objetivo fundamental es el de
neutralizar la interferencia generada por la estimulación. De
entre el amplio conjunto de conductas observadas se encuentran
las del tipo esperar y posteriormente ‘repetir la frase o
la palabra dicha, o las del tipo elevar la intensidad de la
voz y acompañar la locución con gestos. Bajo estas
circunstancias, la comprensión del mensaje conlíeva un coste
para el individuo, dado que éste debe hacer un esfuerzo
suplementario para culminar con excito el proceso de
comprensión~
La conducta de elevar el nivel de intensidad de la voz
responde a un mecanismo reflejo por el que, a medida que se
dan incrementos en el nivel de intensidad del sonido
ambiental, aumentan los niveles de la voz del emisor del
mensaje; este mecanismo reflejo puede darse incluso sin que
persona sea consciente de ello. Silva (1989) plantea que
cuando el emisor de un mensaje necesita ser entendido, aumenta
el nivel de intensidad de su voz en 5 dB por cada 10 dB de
ruido ambiental, llegando a gritar con ruidos de 82 dHA.
Estos incrementos están directamente relacionados con la
distancia existente entre el. emisor y el receptor del mensaje.
En este sentido, Querol (1989) afirma que, a un metro de
distancia, las personas pueden mantener conversaciones con
ruidos de fondo de hasta 78 dHA. Esta distancia debe
reducirse progresivamente en la medida en que el nivel de
intensidad del ruido de fondo aumenta, así, con ruidos de 85
dEA de intensidad la distancia entre los interlocutores debe
ser de 30—60 centímetros, reduciéndose a 20—30 centímetros con
ruidos cuyos niveles alcanzan los 90 y los 100 dHA de
intensidad.
80
Gósy - (1986) estudió los efectos del ruido sobre la
comprensión del lenguaje oral desde un punto de vista
diferente al habitualmente adoptado. Este investigador tenía
como objetivo describir la conducta verbal y no verbal de las
personas cuando reciben estimulación auditiva mientras hablan,
para lo cual eligió seis tipos de sonidos habituales que
presentaban distintas distribuciones espectrales. Estos
sonidos eran presentados a los sujetos experimentales durante
25 segundos, primero, con un nivel de intensidad de 55 dB,
luego con 70 dE y, finalmente, con 85 dB. Los ruidos
empleados fueron: el de una estación de metro, el de ladridos,
la música, el de una máquina de escribir eléctrica, el de una
máquina de prensado, y el de una conversación. La tarea de
los sujetos experimentales era leer de tres a cuatro páginas
de un libro después de lo cual debían responder a una serie de
preguntas sobre lo que habían leído.
El autor registró datos en cuanto a la intensidad y la
frecuencia fundamental del lenguaje de los lectores,
analizando las grabaciones hechas de la lectura, de la
vibración de las cuerdas vocales (mediante un
electroglatografo), y la grabación en video.
El análisis de los datos (Ver tabla 20) reflejó que se
podía establecer un ordenamiento entre los ruidos estudiados
en función del efecto perturbador que provocaban en los
hablantes. En esta investigación en particular, el
ordenamiento mostró que ni el ruido de la conversación, ni el
de la música eran excesivamente perturbadores, siempre y
cuando fuesen presentados con bajos niveles de intensidad (55
dB y 70 dB). Sin embargo, si la intensidad de los sonidos
antes mencionados aumentaba hasta 85 dE, provocaban efectos
tan perturbadores como los del resto de los ruidos examinados.
Los sonidos que resultaron perturbadores en mayor cuantía
fueron los de la máquina de prensado y el de la estación de
metro.
Así mismo, e). autor observó que cuando se presentaba
cualquiera de los ruidos estudiados se daban incrámentos
significativos tanto en la intensidad como en la frecuencia
fundamental del lenguaje de los hablantes. Estos incrementos
eran mayores a medida que el nivel de intensidad de los ruidos
aumentaba. En el caso de 85 dE de intensidad, los sujetos no
podían hablar, gritaban; evidenciandose un uso anormal de las
cuerdas vocales (Ver tabla 21). A pesar de esto, las personas
eran incapaces de juzgar la calidad y la cantidad de las
variaciones en su lenguaje.
al
NIVEL DE INTENSIDAD DE LOS SONIDOS
Tipo de
Sonido
H M H M H M
55dB 70dB 85dB
Conversa—
ción.
25 dE
115 Hz
24 dE
220 Hz
32,5 dE
170 Hz
28,5 dE
234 Hz
33 dE
180 Hz
32,5 dE
260 Hz
Música.
25 dE
150 Hz
23,5 dB’
225 Hz
32 dE
170 Hz
28,5 dE
255 Hz
34 dE
190 Hz
32,5 dE
295 Hz
Máquina.
28 dE
150 Hz
29,5 dE
240 Hz
30dB
170 Hz
34,5dB
260 Hz
34dB
200 Hz
38dB
¡ 335 Hz
Metro.
28dB
140 Hz
25dB
265 Hz
30dB
160 Hz
30dB
275 Hz
33dB
210 Hz
37dB
320 Hz
TABLA 20: Nivel de intensidad y frecuencias fundamentales de los
lectores hombres <H) y mujeres (fi) bojo distintos tipos de sonidos y
distintos niveles de intensidad.
NIVEL DE INTENSIDAD DE LOS SONIDOS
SILENCIO 55 dE 70 dE - 65 dE
HOMBRES
25dB
100 Hz
26dB
125,3 Hz
31,2dB
164 Hz
33dB
195 Hz
MUJERES
22 dE
195 Hz
25,6 dE
228 Hz
30,3 dE
264 Hz ¡
34,4 dE
305,8 Hz
TABLA 21: Cambios en la intensidad promedio y
fundamental promedio de los lectores en función
intensidad de los sonidos.
la frecuencia
del nivel de
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Haciendo referencia específicamente a los efectos del
ruido sobre la inteligibilidad del lenguaje, Legor, Gamba y
Zulianí (1988) observaron que las puntuaciones de
inteligibilidad dependen del nivel de intensidad del ruido
presentado y de la reverberación que halla en el lugar donde
se lleva a cabo la comunicación. En este experimento, los
autores manipularon tres variables, a saber:
A) Tiempo de reverberación de la sala:
A.1) TPO: 0,6 eegs. a 1.000 Hz.
A.2) TEl: 2,2 segs. a 1.000 Hz.
A.3) TR2: 8,3 segs. a 1.000 Hz.
B) Condiciones de sonido en la sala:
B.1) Ruido blanco con nivel de intensidad de 65 dHA.
B.2) Ruido blanco con nivel de intensidad de 80 dHA.
B.3) Ruido blanco con nivel de intensidad de 95 cIBA.
O) Uso de protectores auditivos:
0.1) Con protectores auditivos.
C.2) Sin protectores auditivos.
Cada sujeto comenzaba la sesión experimental con un
audiograma, luego del cual era evaluado en una tarea de
inteligibilidad del lenguaje consistente en 10 listas de 34
palabras cada una. Cada lista correspondía a una situación
acústica dada: con o sin protectores auditivos, sonido de
fondo en la sala alto o bajo, tiempo de reverberación en la
sala TPO, TRí, o TR2. Al final de la sesión se realizaba otro
audiograma.
Los resultados experimentales obtenidos por estos autores
reflejaron que, en relación al efecto del nivel de intensidad
del ruido, con ruido de fondo cuyo nivel de intensidad es de
95 dHA, la señal verbal emitida por un sujeto debe tener como
mínimo un nivel de 110 dB para que sea inteligible para el
receptor. Estos autores no observaron modificaciones
significativas en las puntuaciones de inteligibilidad
obtenidas por los sujetos con ruidos de niveles de intensidad
inferiores (65 y 80 dHA). No obstante, los resultados
obtenidos en cuanto a los efectos del nivel de intensidad del
ruido de fondo no significan que, invariablemente, para
producir mejoras en la comprensión del lenguaje oral bajo
situaciones ambientales ruidosas se deba incrementar
indefinidamente el nivel de intensidad de la señal, debido a
que, como indica Silva (1989), cuando se dan incrementos
excesivos en el nivel de intensidad de la señal tiene lugar
una sobrecarga en el oído, por lo que a partir de cierto nivel
aumentos en la intensidad de la señal no se traducen en
mejoras de la comprensión.
En cuanto a la influencia del tiempo de reverberación de
la sala, los resultados mostraron que las puntuaciones - de
inteligibilidad obtenidas por los sujetos decrecen con los
incrementos en el tiempo de reverberación de la sala.
Factores tales como: el uso de protectores auditivos por parte
de los sujetos experimentales y la fatiga auditiva no parecen
tener influencia significativa sobre las puntuaciones de
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inteligibi-lidad del lenguaje oral. De acuerdo con los
autores, estos últimos resultados pueden ser explicados ya
que, tanto los protectores auditivos, como la fatiga auditiva
afectan en primer lugar a las altas frecuencias y el espectro
del lenguaje oral alcanza un máximo de 500 Hz y 1.000 Hz de
frecuencia.
En 1988, Pekkarinen y Viljanen llevaron a cabo una
investigación en la que analizaron detalladamente la
influencia del uso de protectores auditivos por parte de los
sujetos con audición normal y del tiempo de reverberación en
el local sobre la discriminación del lenguaje.
Para la evaluación de la discriminación, los autores
utilizaron oraciones, palabras y no—palabras grabadas en una
cámara anecoica. Las oraciones contenían cinco palabras con
contenido semántico, las palabras tenían dos y tres silabas, y
las no—palabras eran del tipo consonante—vocal—consonante—
vocal sin contenido semántico alguno. El material estimulo se
presentaba a través de altavoces a das niveles de intensidad:
60 y 85 dHA. simulándose las condiciones habituales de los
ambientes laborales mediante la presentación de un ruido de
fondo de banda ancha generado por una fuente de sonido ubicada
cerca del altavoz. Los protectores auditivos empleados tenían
una atenuación media de 33 dB a frecuencias de 0,5; 1; y 2
¡<Hz, y el tiempo de reverberación medio en la sala era de 2,1
segundos para frecuencias de 0,5; 1; y 2 ¡<Hz.
Los resultados de esta investigación revelaron que, en
ausencia de ruido de - fondo y cuando el material estímulo era
presentado con un nivel de intensidad de 60 dHA, el grado de
discriminación de los sujetos era adecuado sin necesidad de
que usaran los protectores auditivos, siendo el porcentaje
promedio de discriminación del 92% o superior. En estas
condiciones, como era de prever, el nivel de discriminación de
los sujetos para las no—palabras era más bajo que para las
oraciones y las palabras. En aquellos casos en que los
sujetos utilizaban los protectores auditivos y el material
estimulo era presentado a 60 cIBA de intensidad, el nivel de
discriminación era más bajo que el alcanzado sin protectores
auditivos (Porcentaje promedio de discriminación: 71% o
superior). Esta diferencia entre el porcentaje de
discriminación alcanzado con y sin protectores auditiúos fue
estadisticamente significativa. Los resultados obtenidos en
cuanto al porcentaje de discriminación de los sujetos bajo
condiciones de ausencia de ruido de fondo y con el material
estimulo presentado a 60 dHA de intensidad se muestran en el
gráfico 2. -
En los casos en que los sujetos trabajaban con un ruido
de fondo y el material estimulo se presentaba con un nivel de
60 dHA de intensidad, el análisis reflejó que, en comparación
con los resultados antes expuestos, el nivel de discriminación
del lenguaje decrecía considerablemente, tanto cuando los
sujetos usaban protectores auditivos, como cuando no los
empleaban. En este caso, el porcentaje de discriminación para
palabras y oraciones fue del 50%, aproximadamente; mientras
que el de las no—palabras estaba sólo alrededor del 10%. El
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GRAHICO 2: Porcentaje de discriminación para oraciones,
palabras y no—palabras en condiciones de silencio y con
el material estimulo presentado a 60 cIBA de intensidad.
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nivel de discriminación de las oraciones y de las palabras era
similar con y sin protectores, aún cuando, con las palabras
había una discriminación ligeramente superior con que sin
protectores auditivos (Ver gráfico 3).
Cuando el material estímulo se presentaba a un nivel de
85 dHA de intensidad y había ruido de fondo, la discriminación
de las oraciones, las palabras y las no—palabras era
significativamente mejor con que sin protectores auditivos.
En este sentido, cuando los sujetos no usaban los protectores,
el porcentaje de discriminación para las oraciones fue del.
70%, el de las palabras fue del 60%, y el de las no—palabras
fue solamente del 10% (Ver gráfico 4).
Los autores concluyeron, en primer lugar, que en
condiciones de ausencia de ruido de fondo el nivel de
discriminación del lenguaje por parte de los sujetos disminuye
como consecuencia de la atenuación producida por el uso de los
protectores auditivos, en aquellos casos en los que el nivel
de intensidad con que se presenta el material estimulo no es
tan elevado como para compensar la atenuación de los
protectores.
En segundo lugar, cuando hay ruido de fondo, el nivel de
discriminación de las no—palabras decrece mucho más que el de
las oraciones y que el de las palabras, lo que permite
concluir que el contenido semántico de las oraciones y de las
palabras sirve de ayuda en el proceso de percepción del
lenguaje oral cuando las personas se hallan en situaciones
ruidosas. En estas condiciones de ruido de fondo, y cuando el
nivel de intensidad con que se presenta el material estímulo
se eleva, el nivel de discriminación es superior con que sin
protectores, influyendo aquí el hecho-de que el local donde se
realizaron las pruebas tenía reverberación. Los autores
consideraron que es fundamental determinar si el uso de
protectores auditivos es capaz de compensar el efecto
perjudicial que la reverberación de la sala tiene sobre la
discriminación del lenguaje también en situaciones reales, en
las cuales el ruido de fondo varia tanto en frecuencia cómo en
amplitud.
En general, los resultados obtenidos por Pekkarinen y
Viljanen (1988) concuerdan con las afirmaciones hechas por
Silva (1989), de acuerdo con las cuales, con personas que
presentan curvas audiométricas normales, el empleo de
protectores auditivos empeora la recepción de mensajes
verbales cuando el nivel del ruido ambiental es bajo, pero
cuando este nivel supera los 90 dB, el uso de protectores
conlíeva incrementos en los niveles de comprensión del
mensaje.
En relación a la incidencia de errores del tipo de las
confusiones acústicas y la capacidad para identificar
estímulos verbales presentados auditivamente en trabajadores
expuestos al ruido laboral, Miyakita y Miura (1986) realizaron
una investigación en la que los sujetos experimentales debían
escuchar una lista de 67 palabras compuestas por 20
monosílabos japoneses (17 silabas consonante—vocal, y tres
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GRAFICO 3: Porcentaje de discriminación de palabras,
oraciones y no—palabras en condiciones de ruido y con el
material estimulo presentado a 60 dHA de intensidad.
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GRAFICO 4: Porcentaje de discriminación de oraciones.
palabras y no—palabras en condiciones de ruido y con el
material estímulo presentado a 85 diHA de intensidad.
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sílabas Vbcal), presentadas monoauralmente con niveles de
intensidad desde 20 hasta 90 dB.
Los autores compararon el rendimiento de los sujetos que
habían sido calificados como normales” en una evaluación
audiométrica de tonos puros (0,25; 0,5; 1; 2; 4: y 8 KHz) con
el alcanzado por aquellos que presentaban un pérdida auditiva
inducida por el ruido del medio ambiente laboral. La mayoría
de los sujetos muestreados habían tenido una exposición al
ruido laboral superior a 30 años.
Por una parte, los autores observaron que el grupo de
sujetos catalogados como “normales obtenían puntuaciones
superiores en cuanto a la identificación de monosílabos que
los sujetos que presentaban pérdida auditiva. Estas
puntuaciones dependían del nivel de intensidad con que eran
presentados los estímulos y de la severidad de la pérdida
auditiva. Específicamente, en el grupo con audición normal,
las puntuaciones crecían monotónicamente como función del
nivel de intensidad con el que era presentado el estimulo a
identificar (Ver gráfico 5). En este sentido, se observó que
con un nivel de presentación de 70 dB todos los monosílabos
eran identificados correctamente por más del 90% de los
sujetos con audición normal; por el contrario, el grupo de
sujetos con pérdida auditiva solamente era capaz de
identificar correctamente seis monosílabos cuando éstos eran
presentados con un nivel de 70 dB de intensidad.
De igual forma, se observó que las vocales A, U, y 0 eran
distinguidas adecuadamente por más del 95% de los sujetos
auditivamente normales, independientemente del nivel de
intensidad con que estas vocales fuesen presentadas (50, 60,
70, 80, y 90 dB). Pero, se daba una diferencia significativa
en las puntuaciones de identificación obtenidas para estas
tres vocales en el grupo de sujetos con pérdida auditiva
(Porcentaje de identificación correcta con niveles de
presentación de 50, 60, y 70. dE: Letra A: 93,6%; Letra 0:
84,4%; y Letra U: 64,5%).
Por otra parte, y en cuanto al nivel de confusiones
acústicas, los resultados reflejaron que las personas con una
audición normal cometían, en general, menos confusiones
acústicas que aquellas otras que sufrían de pérdida auditiva.
Las confusiones acústicas seguían un patrón especifico el
cual mostró que la vocal U se confundía con la 1, y que eran
frecuentes las confusiones entre la O y la E, especialmente en
el grupo de personas con pérdida auditiva. Analizando las
características de las vocales susceptibles de ser
confundidas, los autores observaron que las sustituciones
tenían lugar típicamente en aquellos casos en que las vocales
confundidas presentaban frecuencias similares.
Además del handicap auditivo de los sujetos, muchos
autores han indicado que otra variable que influye en la
efectividad con que los sujetos perciben el lenguaje oral bajo
situaciones ruidosas es el hecho de que el idioma en que se
presenta el material estimulo sea el idioma materno de los
sujetos evaluados. En este sentido, los resultados
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experiment?ales muestran que, en general, cuando se trabaja
bajo condiciones ruidosas con un material codificado en un
idioma dado, los sujetos cuya lengua materna es diferente a la
del idioma en que se presenta el material tienen mayores
dificultades y rinden peor que los sujetos, bajo las mismas
condiciones de ruido, pero cuya lengua materna es la misma que
el idioma en que se presenta el material verbal.
Este patrón de resultados ha sido encontrado, tanto
cuando se ha manipulado el nivel de intensidad del ruido
presente en el lugar de trabajo, como cuando el aspecto
estudiado a sido el tiempo de reverberación en la sala. Sin
embargo, no está claro cuál de las dos situaciones
perturbadoras (reverberación o ruido) tiene efectos más
daflinos sobre la percepción del lenguaje en oyentes no
nativos. En este sentido. Takata y Nábelek (1990) compararon
los efectos del ruido y los del tiempo de reverberación sobre
el reconocimiento de consonantes inglesas en dos poblaciones
que diferían en el hecho de que una de ellas tenía al idioma
inglés como lengua materna (oyentes nativos), y la otra tenía
al japonés como lengua materna pero dominaban perfectamente el
inglés (oyentes no nativos). Los sujetos de la población de
oyentes no nativos hablan estudiado inglés en Japón durante al
menos seis años y hablaban fluidamente en inglés.
Los dos grupos de sujetos tenían umbrales de audición de
25 dB o menos en todas las frecuencias audiométricas <250, 500
Hz, 1. 2, 4, y 8 KHz). Los sujetos experimentales se
enfrentaban con 300 palabras ordenadas en 50 bloques, cada uno
conteniendo seis palabras. En 25 de los bloques las palabras
diferían en la primera consonante, y en los 25 bloques
restantes las palabras diferían en la última consonante. Las
300 palabras eran presentadas en forma oral a través de
audífonos y con un nivel de presión equivalente de 70 dB. La
tarea de los sujetos consistía en elegir y marcar las palabras
que ellos consideraban que habían oído en cada uno de los
bloques impresos en la hoja de respuesta. -Esta tarea debía
ser realizada bajo tres condiciones experimentales, a saber:
ruido, - silencio y reverberación, habiendo un total de 100
palabras elegidas aleatoriamente en cada condición. En la
condición de ruido, la tasa señal/ruido fue de -3 dB y el
ruido consistió en la grabación de una conversación. En la
condición de reverberación se usó un tiempo de reverberación
de 1,2 segundos, considera como una reverberación aceptable
para oyentes nativos de audición normal.
Los datos de este experimento reflejaron que los
porcentajes medios de reconocimiento de palabras de los
oyentes nativos fueron: en silencio: 99,3%; en ruido: 80,3%; y
en la condición de reverberación: 80,4%, mientras que- los
porcentajes medios de los oyentes no nativos fueron: en
silencio: 97,4%; en ruido: 72,4%; y con reverberación: 72,8%.
la diferencia entre oyentes nativos y no nativos fue sólo del
2% en la condición de silencio, pero aumentó al 8% en las
condiciones de ruido y reverberación. El análisis simple de
las condiciones experimentales mostró que la diferencia entre
la condición de silencio y la de ruido, y entre la de silencio
y la de reverberación fue significativa, pero que la
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diferencie entre la condición de ruido y la de reverberación
no fue significativa.
El análisis de varianza de estos resultados puso de
manifiesto que tanto el efecto principal del grupo de sujetos
(oyentes nativos y oyentes no nativos), como el efecto
principal de las condiciones experimentales fueron
significativos. Sin embargo, la interacción entre estos dos
factores no alcanzó el nivel de significancia estadística.
Los resultados muestran que tanto los oyentes nativos como los
no nativos reconocen satisfactoriamente las consonantes
inglesas cuando son presentadas en silencio, pero que tal y
como se esperaba, tanto con ruido, como con reverberación los
oyentes nativos rinden consistentemente mejor que los oyentes
no nativos.
Si bien es cierto que la presencia de ruido y
reverberación producen efectos ¡ dañinos sobre el reconocimiento
de consonantes, los oyentes no nativos sufren más este efecto
perjudicial que los nativos, como pone de manifiesto el hecho
de que la reducción en los porcentajes de reconocimiento con
ruido y con reverberación fuese del 19% en los oyentes nativos
y del 25% en los no nativos.
- Las confusiones más frecuentes en los oyentes nativos,
bajo la condición de ruido, fueron: la E por la F, y la P por
la F, y bajo la condición de reverberación fueron: la E y la P
por la F, y la 1’ por la E. Mientras que, en los oyentes no
nativos las confusiones más frecuentes fueron la E y la 2 por
la F, la E por la H y la R por la L. La exactitud en la
percepción de determinadas letras por oyentes no nativos
depende de si dichas letras existen o no en el idioma materno
de los oyentes no nativos. Si las letras en cuestión no
existen en el idioma materno, la discriminación puede
realizarse en base a las diferencias acústicas de ambas
letras, pero esta discriminación resulta mucho más difícil
cuando las consonantes se presentan en situaciones ambientales
desfavorables como pueden ser la de presencia de ruido y la de
presencia de reverberación en la sala.
Dentro del área de investigación de los efectos del ruido
sobre el lenguaje oral es importante hacer alusión no sólo a
los resultados experimentales obtenidos en cuanto a
inteligibilidad del lenguaje, sino a los obtenidos en relación
con los efectos del ruido sobre la comprensión del lenguaje
oral. En este sentido, Holloway (1970) observó que cuando se
analiza el porcentaje de palabras emitidas correctamente por
los sujetos experimentales, el lenguaje oral - es relativamente
inmune frente a interrupciones de ruidos con niveles de
intensidad bajos. Sin embargo, cuando lo que se analiza es el
tiempo empleado por los sujetos para tomar una decisión
cualquiera sobre las palabras, este tiempo es superior bajo
condiciones de ruido, aún cuando el ruido tenga niveles de
intensidad bajos.
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Adicitnalmente, Rabbit (1966, 1968) observó que cuando
las personas intentan comprender el lenguaje en presencia de
ruido tienden a olvidar el material aprendido previamente en
silencio. Estos estudios ponen de manifiesto que el hecho de
que las personas deban hacer un gran esfuerzo para enfrentarse
a un ruido con altos niveles de intensidad puede repercutir en
posteriores disminuciones de su capacidad (Jones y Eroadbent,
1979).
Jones y Broadbent (1979) evaluaron el posible coste que
para el sujeto implica hacer frente a la tarea de comprender
el lenguaje oral bajo situaciones ruidosas. En esta
investigación, uno de los objetivos de los autores fue
determinar el efecto de diferentes niveles de intensidad del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos en una tarea de
lectura, y ver en qué medida estos niveles de intensidad se
relacionaban con los sentimientos que experimentaban los
sujetos en el momento de la prueba.
En la prueba de lectura, uno de los sujetos
experimentales leía en voz alta una copia correcta de un texto
especifico, mientras que el otro sujeto debía oir y chequear
una copia incorrecta del mismo texto. Esta prueba podía ser
realizada, bien con un ruido suave de oficina (nivel de
intensidad: 55 dBC), o bien con uno alto (nivel de intensidad:
80 dHO). En esta prueba, los sujetos estaban cara a cara a
una distancia de 1,5 metros.
El sentimiento de los sujetos en el momento de la prueba
fue evaluado mediante el MACL, en este test los sujetos deben
usar una serie de palabras que describen diversos
sentimientos, para expresar su sentir en el momento de la
prueba de lectura. Así, si la palabra en cuestión define
completamente el sentimiento de la persona en ese momento se
rodea el signo “VV’ (Puntuación: 3), si la palabra sólo
describe ligeramente el sentir del sujeto se rodea el signo
“V (Puntuación: 2), si la persona no es capaz de tomar una
decisión se rodea el signo ‘7’ (Puntuación: 1), y si la
palabra no describe el sentimiento de la persona en el momento
de la prueba se rodea la palabra “no’ (Puntuación: 0).
- Los resultados del análisis del rendimiento de los
sujetos en la prueba de lectura mostraron que, en relación con
el número de palabras chequeadas, los sujetos experimentales
leían menos palabras cuando trabajaban bajo la condición de
ruido alto <Número promedio de palabras chequeadas: 4.050) que
cuando lo hacían bajo la de ruido suave (Número promedio de
palabras chequeadas: 4.374).
En cuanto al porcentaje de errores por omisión y por
comisión, las diferencias entre el número de errores en las
condiciones de ruido suave y alto no fueron estadisticamente
significativas. No obstante, cuando se analizaban
conjuntamente ambos porcentajes de errores, éstos eran
significativamente superiores en la condición de ruido alto
que en la de ruido suave.
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Adicibnalmete a estos resultados, los autores observaron
que a los oradores no les resultaba más difícil leer con ruido
alto de lo que les resultaba leer con ruido suave, pero con
ruido alto tenían problemas en el momento de recordar o
comprender el texto que habían leído. Esto sugiere que el
ruido no influye negativamente en la estructura superficial
del rendimiento en las tareas de lectura, pero que si provoca
interrupciones a nivel de la estructura profunda. Resultados
similares fueron obtenidos por Gósy (1988). Este autor, en
una investigación desarrollada con el objetivo de describir la
conducta verbal y no verbal de las personas cuando hablan bajo
condiciones ruidosas, observó que los sujetos experimentales
rendían peor en una prueba de comprensión de un texto cuando
tenían que leer dicho texto bajo la presencia de distintos
sonidos habituales. De acuerdo con este autor, los sujetos
cuando leen bajo condiciones de ruido lo hacen de forma
automática, haciendo un esfuerzo para leer lo más rápidamente
posible. Este intento por parte de los sujetos de leer más
rápido redunda en un incremento del número de errores de
articulación y pronunciación.
En cuanto a los resultados obtenidos por Janes y
Eroadbent (1979) con el MACL, éstos indicaron que sentimientos
tales como: afectuoso, demente, amable, simpático, placentero,
concentrado, activo, enérgico, vigoroso, soñoliento, y
perezoso decrecían después de que los sujetos hablan realizado
la tarea de lectura bajo la condición de ruido alto, mientras
que sentimientos tales como: inseguro, miedoso, aprensivo,
cansado, y depresivo aumentaban.
Un resultado sorprendente en la investigación de Jones y
Eroadbent (1979) fue que los sujetos afirmaban tener una mayor
activación después de que hablan trabajado en la condición de
ruido suave que después de que lo habían hecho en la de ruido
alto. Esto no era previsible debido a que, de acuerdo con la
postura teórica de los niveles de activación, el ruido con
mayores niveles de intensidad actúa como “activador’
produciendo aumentos en el nivel de arousal. No obstante,
Jones y Broadbent (1979) consideran que este resultado no
puede ser usado en contra de la mencionada postura teórica
puesto que el mismo puede ser consecuencia del tipo especifico
de escala usada para medir el grado de activación de los
sujetos.
Otros autores, entre los que están Abel, Alberti y ¡<rever
(1988) también han observado que el rendimiento de los sujetos
en pruebas de lenguaje, tales como: el test de consonantes de
california (CCT), el test modificado de rimas (HRT), el test
de características auditivas de cuatro alternativas (FAAF), y
el test de percepción del lenguaje (SF114), decrece en
condiciones de trabajo ruidosas, mientras que se mantiene
cercano al 100% cuando los sujetos trabajan en silencio. Este
efecto perjudicial depende de la edad de las personas y del
nivel de sensibilidad de las mismas frente al ruido. Los
autores hallaron que los descensos en el rendimiento de los
sujetos en las pruebas de lectura bajo condiciones de ruido
eran mayores en grupos de personas de más edad y en aquellos
en los que la sensibilidad de los sujetos al ruido era alta.
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CONCWSIONES -
Los resultados obtenidos por los distintos autores ponen
de manifiesto que cuando las personas deben comunicarse
oralmente en situaciones ambientales ruidosas se dificulta
considerablemente el proceso de comunicación. En estas
condiciones, los mensajes transmitidos son menos inteligibles,
las personas deben aumentar la intensidad y la frecuencia
fundamental de la voz para que la señal verbal sea captada,
disminuye la capacidad de las personas para discriminar el
lenguaje, las personas comprenden peor los mensajes verbales y
cometen mayor número de errores. En resumen, los resultados
muestran que:
A) Con ruido de fondo con niveles de intensidad de 85 dB
y superiores todos los sonidos habituales, hasta los
menos perturbadores, obligan a las personas a incrementar
el nivel de intensidad y la frecuencia fundamental de la
voz para que las señales por ellas emitidas sean
percibidas y comprendidas. Estos incrementos son mayores
a medida que aumenta el nivel de intensidad del ruido de
fondo.
Esto no significa que incrementos sucesivos en el nivel
de intensidad de la voz faciliten el proceso de captación
del lenguaje oral, ya que cuando el nivel de intensidad
de la señal es excesivamente alto se produce una
sobrecarga en el oído y, por tanto, a partir de ciertos
niveles, los aumentos en el nivel de intensidad de la
señal no provocan mejoras en el proceso de comunicación.
E) En general, cuando las personas se comunican en
ambientes ruidosos, el proceso de discriminación del
lenguaje se hace considnrablemente más dificil que cuando
la comunicación se da en ambientes silenciosos.
C) El uso de protectores auditivos en situaciones de
comunicación oral en ambientes ruidosos facilita el
pr9ceso de discriminación del lenguaje dependiendo del
nivel de intensidad de la señal emitida. En este
sentido, cuando las personas se comunican en ambientes
ruidosos y la señal tiene un bajo nivel de intensidad (60
dHA) el uso de protectores auditivos no facilita el
proceso de percepción, debido a que la atenuación de los
protectores abarca tanto al ruido de fondo como a las
señales transmitidas oralmente y el nivel de la señal no
es lo suficientemente alto como para compensar la
atenuación de los protectores. En contraposición, cuando
la comunicación se da en presencia de ruido y el nivel de
intensidad de la señal se eleva (65 dBA) el uso de
protectores auditivos por parte de los sujetos que se
comunican si facilita el proceso de discriminación del
lenguaje -
£8 Un aspecto que ayuda a las personas a discriminar el
lenguaje cuando se comunican en situaciones ruidosas es
el contenido semántico del mensaje. Así, se observa que
bajo condiciones de ruido, el nivel de discriminación de
95
las ifo—palabras decrece mucho más que el de las palabras
y el de las oraciones.
E) Además del nivel de intensidad del ruido de fondo,
otro factor que incide negativamente en la
inteligibilidad del lenguaje oral es el tiempo de
reverberación en el lugar donde se produce la
comunicación: a medida que el tiempo de reverberación en
la sala aumenta, las puntuaciones de inteligibilidad
obtenidas por los sujetos disminuyen.
F) Dos de las variables intrínsecas a las personas que
hacen que los efectos dañinos del ruido sobre el proceso
de identificación del lenguaje oral sean más acusados
son: la pérdida auditiva y el hecho de que el idioma
materno del oyente no sea el mismo que aquel en que está
codificado el mensaje.
G) Además de la inteligibilidad del lenguaje oral, otro
aspecto que se ve influido negativamente por la presencia
de un ambiente ruidoso es la comprensión de textos leídos
en voz alta. Si la comprensión del texto es medida como
la exactitud en las respuestas dadas por los sujetos a
preguntas referentes al contenido del texto, la presencia
de un ambiente ruidoso provoca que los niveles de
comprensión de los sujetos sean más bajos porque, en
estas condiciones, los sujetos intentan leer tan rápido
como les es posible, lo que les lleva a no prestar
atención al contenido del texto leído. Por otra parte,
si la comprensión es medida a través de tareas que
implican chequeo de textos erróneos, la presencia de
ruido hace que los sujetos chequeen un menor número de
palabras y cometan más errores. No obstante, los efectos
del ruido sobre el nivel de comprensión de los sujetos no
ha sido suficientemente estudiado.
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6.— EFECTOS DE DISTINTOS TIPOS DE RUIDO
Y FORMAS DE PRESENTACION
SOBRE EL RENDIMIENTO.
8.1.- EFECTOS DE DISTINTOS TIPOS DE RUIDOS.
Un repaso a la literatura existente en cuanto a los
efectos del ruido sobre el rendimiento de los seres humanos
muestra que el concepto ruido abarca un gran número de tipos
distintos de estimulaciones sonoras. De entre esta gran
variedad, el ruido continuo ha sido el que los investigadores
han utilizado con mayor frecuencia en sus investigaciones.
Sin embargo, el efecto del ruido intermitente ha sido menos
estudiado y los resultados muestran que ambos tipos de ruidos
pueden tener efectos diferenciales sobre el rendimiento de las
personas. En este sentido, Haddeley (1968) hallo que no habla
efectos principales significativos del ruido continuo sobre el
rendimiento de los sujetos en el test de razonamiento
sintáctico, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en
otros estudios sobre los efectos del ruido en operaciones
intelectuales similares. Fisher (1972, 1973 cp: Smith, 1985
b) observó que en la tarea de reacción serial de cinco
elecciones había una lentificación con ruido intermitente,
cuando el estallido del ruido coincidía con la etapa de
ejecución de las respuestas. Por otra parte, Woodhead (1964)
hallo que los estallidos del ruido eran dañinos cuando
aparecían durante el periodo de absorción de la información en
una tarea de aritmética mental, pero que no producían efecto
alguno cuando aparecían en el periodo de cálculo. Resultados
similares han sido hallados por Salamé y Wittersheim (1978 cp:
Smith, 1985 b) quienes observaron que cuando los estallidos
del ruido coincidían con la presentación visual de los dígitos
hacían que los sujetos cometieran un mayor número de errores
que cuando los estallidos aparecían después de la presentación
de los dígitos.
Como se recordara, Hartley y Adams (1974) habían
planteado que los efectos del ruido sobre el rendimiento están
relacionados con el tiempo de duración de la exposición al
ruido y que la relación entre efectos del ruido y tiempo de
exposición podía ser entendida en términos de cambios en los
niveles de arousal generados por el ruido. Una exposición de
duración corta al ruido puede ser despertadora” y este efecto
inicial puede ser atribuido al comienzo de una estimulación
intensa a la cual el sujeto se adapta con posterioridad. La
posterior reducción del nivel de activación general del sujeto
podría atribuirse a la monotonía que acompaña a las
exposiciones de larga duración al ruido.
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Hartl-ey (1974) propuso que si la última parte del efecto
adverso del ruido continuo debe a la monotonía y a la falta de
variabilidad, entonces la presentación de un ruido
intermitente reduciría esta parte del efecto adverso. Por
otra parte, si la reacción adversa que sigue al comienzo del
ruido se debe a su sonoridad o intensidad, entonces el uso de
protectores auditivos al comienzo de la exposición sería
beneficioso; este efecto benéfico de los protectores auditivos
desaparecería cuando el sujeto empezara a adaptarse a la
intensidad del ruido y, en este momento, predominaría el
efecto adverso de la monotonía
Hartley (1974 exp.: 1) evaluó el rendimiento de los
sujetos en una tarea de reacción serial de cinco elecciones
bajo tres condiciones de sonido: Silencio (70 dBC de
intensidad), Ruido continuo (95 dEO de intensidad), y Ruido
intermitente (presentaciones alternativas a 70 y 95 dBC de
intensidad. Duración media de 70 dBC: 1,5 segs... Duración
media de 95 dBC: 3,0 segs.). Todos los sujetos experimentales
fueron evaluados en las tres condiciones de sonido,
presentadas en días distintos, pero a la misma hora del día.
El rendimiento de los sujetos fue puntuado en bloques de 10
minutos por cada 40 minutos de la prueba.
En este primer experimento, se observó que había un
efecto adverso de las condiciones de ruido sobre el número de
pausas hechas (gaps). Este efecto reflejó que el número de
gaps aumentaba cuando el sujeto se hallaba bajo la condición
de ruido continuo o bajo la de ruido intermitente, al comparar
estas condiciones con la condición de silencio (Número
promedio de gaps: Silencio: 15,6; Ruido intermitente: 25,6;
Ruido continuo: 35,5). Pero, comparando la condición de ruido
continuo con la de ruido intermitente, se observó que la
presencia de ruido intermitente reducía considerablemente el
número de pausas hechas por los sujetos. Las condiciones de
ruido también tuvieron un efecto significativo sobre el número
de errores cometidos, observándose que los errores aumentaban,
tanto cuando el sujeto se hallaba en la condición de ruido
intermitente, como cuando se hallaba en la de ruido continuo,
al compárar estos dos condiciones con la de silencio.
Estos dos resultados indican que la presencia de un ruido
intermitente provoca un menor deterioro que la presencia de un
ruido continuo cuando lo que se analiza es el número de gape,
pero cuando lo analizado es el número de errores no hay
diferencias entre el rendimiento de los sujetos bajo
condiciones de ruido intermitente y de ruido continuo. El
efecto benéfico del ruido intermitente sobre el número de gape
ocurre sólo después de los 10 primeros minutos de exposición,
ya que en el primer bloque de la prueba el efecto adverso del
ruido intermitente fue similar al del ruido continuo, pero era
sustancialmente menor en los siguientes bloques de la prueba
(Ver tabla 22). .
Personas que conocían Personas que no cono—
sus resultados. cian sus resultados.
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BLOQUES 1 2 3 4 1 2 3 4
SILENCIO 1,44 2,67 3.76 4,00 1,63 6,11 5,44 6,00
INTERMITENH 4,78 5,39 8,63 7,44 4,56 6,44 6,06 6,17
CONTINUO 4,39 6,26 9,78 9,50 6,33 10,17 11,87 10,94
TABlA 22: Número pnedio de gaye en cada uno de los bloques
experimentales de 10 minutos y bajo cada una de las condiciones de
sonido -
En un segundo experimento, este mismo autor se avocó al
análisis del efecto que tiene el uso de protectores auditivos
sobre el rendimiento en la misma tarea de reacción serial de
cinco elecciones cuando los sujetos debían trabajar bajo
condiciones de sonido. En este experimento, los sujetos
realizaban la tarea tanto bajo una condición denominada
silencio (nivel de intensidad: 70 dBC) como bajo una
denominada ruido (nivel de intensidad: 95 dBC), y la
realizaban con y sin protectores auditivos. Al igual que en
el experimento anterior, el rendimiento fue puntuado en
bloques de 10 minutos por cada 40 minutos de prueba.
Loa resultados mostraron que, analizando los gaps, había
un efecto adverso de la condición de ruido al compararla con
la condición de silencio. Por otra parte, se hallo que en los
primeros 20 minutos de la prueba, el ruido no tenía efectos
adversos sobre el número de gaps cuando los sujetos hacían uso
de los protectores auditivos. Por el contrario, cuando los
sujetos no tenían puestos los - protectores auditivos había un
efecto adverso del ruido en estos primeros 20 minutos de la
prueba. - En los últimos 20 minutos de la prueba, la
interacción protectores auditivos por condiciones de sonido
desapareció. Este resultado experimental indica que el uso de
protectores auditivos reduce el efecto adverso que tiene el
ruido continuo en la primera mitad de la prueba, pero que los
protectores tienen poco o ningún efecto después.
Considerando el número de errores, éstos no se vieron
afectados adversamente, ni por el ruido continuo, ni por el
uso o no de los protectores, y estas variables no
interactuaron entre si.
El patrón de resultados hallado en el experimento 1 de
Hartley (1974) concuerda con la explicación de que cualquier
efecto adverso inicial dql ruido continuo sobre el rendimiento
se debe al nivel de activación generado en el sujeto, pero que
cualquier decremento posterior del rendimiento causado por el
ruido puede deberse a la monotonía, la cual puede ser
parcialmente disminuida por la intermitencia o variabilidad
del ruido.
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En cuento al efecto del uso de protectores, queda claro
que su efecto benéfico se restringe a los primeros 20 minutos
de la exposición al ruido, sugiriendo así que la intensidad
del ruido causa el efecto adverso inicial del ruido continuo.
Hartley (1974) concluyó que el ruido continuo y el
intermitente son aproximadamente iguales en su cualidad
despertadora, ya que ambos tienen el mismo nivel de
intensidad, y que el principal beneficio de la intermitencia
se centra en que reduce la monotonía más que en que aumenta el
nivel de arousal. Esto implica que la monotonía no puede ser
considerada simplemente como el polo opuesto a la activación.
En realidad parece haber dos mecanismos involucrados en el
nivel de activación general de los sujetos, uno de los cuales
se ve afectado por la monotonia y el otro por el nivel de
intensidad del ruido.
Posteriormente, Smith (1985 b) comparó los efectos de
distintos tipos de ruidos sobre el rendimiento de los sujetos
en dos pruebas verbales cortas, una de procesamiento semántico
y la otra de razonamiento sintáctico.
Este autor predijo, por una parte, que el ruido
intermitente dañaría el rendimiento de los sujetos en el test
de razonamiento sintáctico si el estallido coincidía con la
etapa de adquisición de la información o con el periodo en que
el sujeto responde, pero que tendría pequeños efectos si el
estallido ocurría en el periodo de razonamiento. De acuerdo
con este autor, el ruido continuo no tendría efectos sobre el
rendimiento de los sujetos en esta tarea de razonamiento
sintáctico. Por otra parte, y en función de los resultados
hallados por Eysenck y Eysenck (1979) y Wilding y Mohindra
(1983), Smith (1985 b) esperaba que no hubiese efectos
significativos del ruido continuo sobre el réndimiento de los
sujetos en la tarea de procesamiento semántico. Con respecto
a los efectos del ruido intermitente sobre esta tarea, predijo
que habría un detrimento en el rendimiento si el estallido del
ruido ocurría cuando la oración se empieza a leer, o cuando el
sujeto está respondiendo, pero tendría pocos efectos en el
proceso de verificación.
Para comenzar, el autor estudió los efectos del ruido
continuo en ambos tipos de tareas. La tarea de procesamiento
semántico consistió en un gran número de oraciones donde los
sujetos debían indicar si ellos consideraban a las oraciones
como correctas - o como erróneas en un período de tiempo de tres
minutos. La tarea de razonamiento sintáctico implicaba
comprobar proposiciones alineadas; cada oración se refería al
orden de las letras A y B (Ej: A sigue a E) e iba seguida por
otras letras: AB o EA. El sujeto debía leer las oraciones,
ver el orden de las letras, y decidir si las oraciones eran
verdaderas o falsas en un periodo de tiempo de tres minutos.
La mitad de los sujetos realizaban la tarea de procesamiento
semántico y la otra mitad la de razonamiento sintáctico.
Todos los sujetos fueron evaluados bajo dos condiciones de
sonido: Ruido (ruido continuo con nivel de intensidad de 85
dBC) y Silencio (ruido continuo con nivel de intensidad de 55
dBC).
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El a’utor hallo que los resultados confirmaban la
predicción hecha: ni en el rendimiento en la tarea de
procesamiento semántico, ni en el rendimiento en la tarea de
razonamiento sintáctico había un efecto principal
significativo de las condiciones de sonido. De hecho, en la
tarea de procesamiento semántico, el número promedio de
oraciones completadas en silencio fue de 130, y el número
promedio de oraciones completadas bajo la condición de ruido
fue de 130,2. En la tarea de razonamiento sintáctico, el
número promedio de iteme completados en silencio fue de 45,7,
y el número promedio con ruido fue de 46,6.
En el segundo experimento, Smith (1965 b) evalué con más
detalle los efectos de ruidos intermitentes y aglomerados
sobre el rendimiento de los sujetos en las tareas de
procesamiento semántico y razonamiento sintáctico, comparando
estos efectos con los del ruido continuo y con los del
silencio. Las condiciones de sonido presentadas fueron las
siguientes:
A) Silencio: nivel de intensidad del ruido: 55 dBC.
B) Ruido continuo: nivel de intensidad del ruido: 65 dBC.
C) Ruido intermitente: nivel de intensidad de los
estallidos: 65 dBC, y duración total del ruido: 45 segs.
D) Ruido aglomerado: consistió en sonidos de informativos
de radio, de mecanografía, y de música popular con un
nivel de intensidad máximo de 65 dBC.
Los sujetos experimentales fueron asignados
aleatoriamente a cada una de las condiciones de sonido. En
cada condición, los sujetos realizaban, tanto la tarea de
razonamiento sintáctico, como la de procesamiento semántico,
bien en el orden sintáctico—semántico o bien en el orden
semántico—sintáctico.
El autor hallo que, como puede verse en la tabla 23, y en
cuanto a la tarea de procesamiento semántico, los sujetos
completaban más iteme en silencio y en la condición de ruido
continwo que en las otras dos condiciones de sonido ( ruido
intermitente y ruido aglomerado). En relación con la tarea
de razonamiento sintáctico, los sujetos completaron menos
itema en la condición de ruido aglomerado que en las otras
tres condiciones sonoras (este resultado fue obtenido
nuevamente en el tercer experimento realizado por el autor).
Sin embargo, analizando el número promedio de errores
cometidos por los sujetos en esta última tarea, no hallo un
efecto principal significativo de las condiciones de sonido.
Los resultados de este experimento no confirmaron la
predicción de que el ruido aglomerado perjudicaría en mayor
medida que el intermitente al rendimiento de los sujetos,
tanto en la tarea semántica como en la sintáctica. Realmente,
el efecto diferencial fue hallado sólo con el ruido
intermitente, el cual afectó negativamente al rendimiento de
los sujetos en la tarea semántica, pero no tuvo ningún efecto
en la sintáctica.
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CONDICIONES DE SONIDO
RUIDO RUIDO RUIDO
SILENCIO CONTINUO AGLOMERADO¡ INTERMITENTE
SEMANTICO 120,5 121,7 105,4 104,0
SINTACTICO 46,7 46,3 37,6 46,4
TABLA 23: Número prc.edio de oraciones ccmpletadas en la tarea de
procesamiento semántico y número prvmaedio de itas ocnpletados en la
de razonamiento sintáctico bajo diferentes condiciones de sonido.
Finalmente, en un cuarto¡experimento, el autor reevaluó
los efectos de todas las -condiciones de sonido sobre el
rendimiento de los sujetos en la tarea de procesamiento
semántico. El resultado más interesante fue que los sujetos
mejoraban su nivel de rendimiento con la práctica, pero que la
mejora dependía de la condición de ruido en la cual se
encontraban. Así, el grupo en silencio (nivel de intensidad:
55 dBC) completó un extra de 15,14 items, con ruido continuo
(nivel de intensidad: 85 dBC) hubo un extra de 16,40 ítems.
con ruido aglomerado el extra fue sólo de 4,50 ítems, y con
ruido intermitente el extra fue de 5,11 ítems.
cONCWSIONES.
En general, los resultados de este grupo de experimentos
ponen de manifiesto que:
A) La presencia de un ruido blanco continuo no afecta al
rendimiento de los sujetos, ni en tareas de procesamiento
semántico, ni en tareas de razonamiento sintáctico.
B) El rendimiento de los sujetos en estas das tareas se
ve afectado negativamente por la presencia del ruido
conglomerado, si bien es cierto que su efecto dañino en
la tarea de procesamiento semántico no es mayor que el
causado por la presencia del ruido intermitente.
C) El ruido intermitente perjudica el rendimiento de las
personas en la tarea de procesamiento semántico, pero
tiene pocos efectos en la tarea de razonamiento
sintáctico. Una posible explicación de este efecto
diferencial del ruido intermitente es, según Smith (1985
b), la siguiente:
En la prueba de procesamiento semántico se completaban
más ítems que en la de razonamiento sintáctico y esto
muestra que los sujetos al realizar el test de
procesamiento semántico emplean más tiempo en la
adquisición de nueva información y en la elaboración de
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las respuestas que el tiempo que emplean en la prueba de
razonamiento sintáctico. El ruido intermitente.
probablemente, dañe la absorción de información y la
ejecución de la respuesta, de esta forma es lógico
esperar que el rendimiento en la tarea semántica se vea
afectado negativamente por los estallidos del ruido
.intermi tente.
No obstante, y dado que en estos experimentos la tarea
era de papel y lápiz, no es posible determinar si
efectivamente los estallidos del ruido ocurrían
justamente en las etapas de adquisición de la información
y elaboración de las respuestas, o si por el contrario,
aparecían durante la etapa de procesamiento de las
oraciones.
Además de esto, estudios previos revisados por Broadbent
(1979) han mostrado que la cuantía del efecto dañino del
ruido está frecuentemente relacionada con la cuantía de
los cambios en el nivel de intensidad del ruido.
Obviamente, los ruidos blancos continuos no presentan
cambios en el nivel de- intensidad, mientras que los
cambios de silencio a ruido presentes en el ruido
intermitente implican cambios bruscos en los niveles de
intensidad.
LI) Cuando las personas realizan tareas fundamentalmente
visuales como puede ser el test de reacción serial de
cinco elecciones, se observa que, al igual que ocurre con
el rendimiento de los sujetos en tareas verbales, los
efectos de la presencia de un ruido continuo y los
efectos de la presencia de ruidos intermitentes son
cualitativamente diferentes. En este sentido, y en
general, se puede afirmar que el rendimiento de los
sujetos medido como número de gaps es significativamente
peor bajo condiciones de ruido que bajo condiciones de
silencio. No obstante, comparando los efectos del ruido
intermitente con los del ruido continuo, la presencia de
ruido intermitente reduce considerablemente el número de
pausas hechas por los sujetos. Cuando el rendimiento es
medido como número de errores, las diferencias entre los
efectos de ambos tipos de ruidos desaparecen.
E) El efecto benéfico del ruido intermitente sobre el
número de pausas ocurre sólo después de unos minutos de
haber comenzado la exposición. Este patrón de resultados -
indica que el ruido continuo afecta negativamente al
rendimiento al comienzo de la tarea debido al nivel de
activación generada por la intensidad de esta
estimulación, pero que el efecto adverso posterior se
debe a la monotonía, la cual puede disminuir por la
presencia del ruido intermitente. Por esta misma razón,
el uso de protectores auditivos por parte de los sujetos
cuando trabajan bajo condiciones de ruido tiene un efecto
benéfico sobre el rendimiento en los primeros minutos de
la exposición, pero luego el uso de protectores tiene
poco o ningún efecto.
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6.2.- EFECTOS DE DISTINTAS FORMAS DE PRESENTACION DEL
RUIDO.
Las variables hasta aquí estudiadas no son las únicas que
pueden relacionarse con los efectos del ruido observados por
los investigadores del área. Hartley y Carpenter (1974)
evaluaron otro aspecto, a saber: el efecto diferencial de que
el ruido sea de campo libre o se presente a través de
audífonos. En este sentido, se ha hallado que el ruido
continuo de alta intensidad de campo libre afecta al
rendimiento en tareas como los test de reacción serial, los de
vigilancia, los de discriminación visual, etc. En contraste,
no se ha hallado que ruidos de alta intensidad presentados a
través de audífonos causen deterioro en ciertas tareas que sí
se ven afectadas por el ruido de campo libre (Broadbent. 1958,
1980). No obstante, y a pesar de estos resultados, autores
como Corcoran (1962), Wilkinson (1963), y - Smith y Broadbent
(1965) han encontrado indicios de que el ruido presentado a
través de audífonos tiene efectos similares a los producidos
por el ruido de campo libre.
Por supuesto, hay diferencias entre el ruido de campo
libre y el presentado a través de audífonos. Estas
diferencias involucran a la similaridad de la información
recibida por ambos oídos, a la intensidad del ruido percibida
por los sujetos: la intensidad del ruido percibida por los
sujetos cuando se presenta mediante audífonos puede ser en más
de 10 dE menor que la intensidad percibida, al mismo nivel de
presión sonora, del ruido de campo libre, y a los cambios
temporales en los umbrales de audición: los cambios temporales
en los umbrales de audición son menores cuando siguen a una
exposición al ruido presentado a través de audífonos que
cuando siguen a la presentación de un ruido de campo libre con
igual nivel de presión sonora (Hartley y Carpenter, 1974).
Hartley y Carpenter (1974) compararon los efectos de
presentar un sonido a través de audífonos y de campo libre
sobre el rendimiento de las personas en el test de reacción
serial de cinco elecciones, teniendo cuidado de que el nivel
de presión sonora fuera idéntico en ambas formas de
presentación. En este experimento, en la condición de ruido
el nivel de presión sonora fue de 95 dBC, y en la de silencio
fue de 70 dBC. Los sujetos realizaban la tarea de reacción
serial, tanto bajo la condición de ruido como bajo la de
silencio, presentadas a través de audífonos y de campo libre,
en sesiones experimentales llevadas a cabo en días diferentes
pero a la misma hora del día. Las puntuaciones en la prueba
fueron obtenidas en bloques de 10 minutos cada uno.
- Los sujetos experimentales afirmaron que ambos métodos de
presentación sonaban’ diferente. Un análisis detallado del
espectro del ruido mostró que la condición de ruido de campo
libre contenía numerosas resonancias de entre 1 dB y E dB,
mientras que el ruido con audífonos estaba completamente libre
de resonancias.
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Los resultados obtenidos por estos autores en cuanto al
rendimiento de los sujetos en la prueba de reacción serial se
reflejan en la tabla 24.
Los autores hallaron que, analizando el número de
respuestas correctas, no había un efecto principal
significativo, ni del nivel de presión sonora del sonido, ni
de la forma de presentación del sonido.
En relación con el número promedio de errores cometidos
por los sujetos, se hallo un efecto significativo de las
condiciones de sonido, el cual reflejó que los sujetos
cometían más errores cuando trabajaban con ruido que cuando
trabajaban en silencio, pero no había diferencias fiables
entre la presentación del sonido a través de audífonos y la
presentación de campo libre. No obstante, se observó que
habla una tendencia a que el número de errores aunientara mucho
más con ruido de campo libre, al comparar ésta condición con
la de silencio, pero que con el ruido presentado a través de
audífonos el incremento en el número de errores era pequeño,
al comparar esta forma de presentación del ruido con la
condición de silencio. Este aumento en el número de errores
fue estadisticamente significativo sólo en la última mitad de
la prueba.
Evaluando el número de gape, hallaron que en la condición
de ruido los sujetos hacían más pausas que en la de silencio,
pero este incremento en el número promedio de pausas ocurría,
tanto en la presentación con audífonos, como en la de campo
libre. No obstante, hubo una tendencia a que los sujetos
tuviese más gapa bajo la condición de ruido presentado a
través de audífonos que bajo la de presentación de campo
libre - -
Blo-
ques RA RCL SA SCL RA RCL SA SCL -
PAUSAS ERRORES
1 9,44 6,82¡ 4,68 4,62 6,62 10,38 7,26 6,38
2 12,5W 9,86 6,76’ 5,16 7,82’~ 10,38 6,88 8,12
3 14,00 11,00 7,76 9,00 7,32 8,02 5,82 6,44
4 17,06~ 12,26~ 9,38~ 8,00 9,00 10,02 6,68 6,76
TABLA 24: Número prcuiedio de penmam y albero prcnedio de errores
obtenidos en las condiciones de ruido presentado a través de
audífonos (RA), ruido de campo libre <RCL). silencio presentado a
través de audífonos (SA), y silencio de campo libre (SCL) -
En general, los resultados obtenidos en cuanto al
rendimiento de los sujetos muestran que hay una tendencia a
que el ruido presentado a través de audífonos tenga unos
efectos más adversos sobre el número de gaps cometidos por los
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sujetos, al comparar esta condición con la de silencio, y a
que el ruido de campo libre tenga unos efectos más adversos
sobre el número de errores, al comparar esta condición con la
de silencio.
Los resultados de esta investigación reflejan dos efectos
distintos del ruido continuo. Por una parte, el ruido
presentado en campo libre es percibido como de mayor
intensidad que el presentado a través de audífonos. Por otra
parte, el ruido presentado por audífonos proporciona una
entrada de la señal auditiva más coherente y menos variable
que el de campo libre. Adicionalmente, el ruido presentado a
través de audífonos enmascara con mayor efectividad los
sonidos generados por el propio sujeto y por el equipo que el
ruido de campo libre- Los factores, mayor sonoridad percibida
del ruido de campo libre y mayor deprivación perceptual
causada por el ruido presentado a través de audífonos, pueden
estar relacionados con los diferentes deterioros en el
rendimiento causado por los dos ambientes sonoros: el efecto
adverso del ruido presentado a través de audífonos en las
pausas puede estar relacionado con la deprivación perceptual
que acompaña al ruido, y el efecto adverso del ruido de campo
libre sobre los errores puede estar relacionado con la
intensidad y la molestia percibida por los individuos.
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1.— EFECTOS DEL RUIDO ENTENDIDOS COMO
UN ENMASCARAMIENTO DEL
LENGUAJE INTERNO.
La información del mundo exterior que nos llega, a través
de los sentidos, al almacenamiento sensorial es prácticamente
un registro literal de la realidad; por lo tanto, podemos
considerarla como precategórica, sin una descripción semántica
o simbólica del estimulo, a no ser que supere este estadio de
procesamiento inicial y la información se transfiera a otro
almacén de la memoria. La capacidad de almacenamiento es
grande, pero la pérdida de información es rápida. Esta
pérdida de información puede deberse al simple paso del tiempo
o borrarse al entrar información nueva en el sistema. La
función que desempefta el almacén sensorial es la de mantener
la información durante un breve periodo de tiempo, lo que
permite transmitirla de forma selectiva a otro almacén,
generalmente a corto plazo. Atkinson y Shiffrin (1968)
incluyeron este almacén sensorial en su modelo multialmacén de
la memoria, pero sus datos sólo se refieren al almacenamiento
visual.
Spearling (1960), describió las características
fundamentales del almacenamiento visual planteando que es de
capacidad limitada y en el que la información se pierde
rápidamente. Según algunos autores, para que la información,
almacenada en el almacén sensorial no se pierda es necesario
transferirla al almacén a corto plazo o memoria primaria.
Spearling (1967 cp: Colle y Welsh, 1976) propuso que los
contenidos de la imagen se exploran mediante un mecanismo de
denominación; esta exploración puede dar lugar a un sonido
externo, a un repaso subvocal, o a una traducción en forma
motora. La estimación de la información en la memoria
primaria proviene de la información almacenada en la memoria
sensorial auditiva. Esta memoria sensorial auditiva presenta
características análogas a las propuestas por este mismo autor
para el almacenamiento visual. La naturaleza fonológica de la
memoria primaria ha sido apoyada por los resultados de
estudios realizados sobre el efecto de similaridad fonológica,
el fenómeno de intrusión fonológica y el efecto de modalidad,
de acuerdo con los cuales, la memoria a corto plazo es
particularmente sensible a la estructura sonora del material a
ser recordado por la persona.
En 1970, Spearling planteó un modelo más complejo en el
que el componente de exploración—repetición consta de un
proceso de exploración rápida, un retén de reconocimiento de
memoria, y una operación posterior de repetición. La función
de la exploración seria la de seleccionar qué información debe
ser procesada, siendo por tanto un proceso selectivo. El
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retén de reconocimiento contiene órdenes motoras que
especifican la manera de pronunciar cada elemento presentado,
de forma que codifica instrucciones para los movimientos
articulatorios. Este retén de reconocimiento existe como
parte del mecanismo que produce el lenguaje sensible al
contexto. Spearling (1967 cp: Colle y Welsh, 1976) asume que
cuando los comandos del retén de reconocimientó son ejecutados
explícitamente por el sujeto se produce el lenguaje, así
mismo, estos comandos pueden ser ejecutados implícitamente
produciendose el llamado lenguaje interno. El retén de
reconocimiento tiene, por tanto, la capacidad de leer
información a partir de la memoria sensorial auditiva. Estos
dos componentes especializados en la recepción y producción de
información auditiva pueden ser responsables del fenómeno de
la memoria primaria y el resultante recuerdo a corto plazo de
estímulos lingilisticos auditivos y visuales. Finalmente, la
operación de repetición sirve para transferir la información
al almacén ecoico. Este modelo intenta describir el mecanismo
que subyace a la capacidad de las personas para mantener la
información en la memoria primaria mediante el uso del repaso.
Como resultado de la propuesta de Spearling (1967 cp:
Celle y Welsh, 1976; 1970> se predice que puesto que la
información que sustenta el recuerdo a corto plazo y que
proviene de la memoria primaria debe pasar a través de la
memoria sensorial auditiva, podría ser degradada por otra
información cualquiera que requiera el uso simultáneo de la
memoria. Dado que la memoria sensorial auditiva trabaja de
forma similar a la visual, es preatentiva y una’ gran variedad
de estímulos auditivos pueden producir efectos sobre la misma.
Así, estímulos acústicos irrelevantes podrían enmascarar la
memoria representativa en la memoria sensorial auditiva
produciendo pérdidas en la memoria primaria (Celle y Welsh,
1976).
Esta es, de forma resumida, la fundamentación teórica
básica de una de las explicaciones propuestas en la literatura
en relación a los efectos del ruido sobre el rendimiento del
ser humano cuando realiza tareas que implican memorización y
posterior recuerdo de información, a saber, el denominado
enmascaramiento del lenguaje interno.
Como resultado de esta propuesta se supone que la
presencia del ruido causa un deterioro en el rendimiento de
las personas en tareas de recuerdo de información a corto
plazo. Sin embargo, y como se ha puesto de manifiesto en el
capítulo anterior, no todos los investigadores han hallado
este efecto perjudicial del ruido, por lo que la explicación
basada en el enmascaramiento no está completamente aceptada
como única. Las diferencias observadas en los resultados
experimentales se deben, en gran parte, a lo complejo que
resulta aislar y controlar todo el conjunto de variables que
pueden influir en los efectos del ruido observados con
diferentes paradigmas experimentales. A continuación
presentamos algunos de los resultados más relevantes hallados
en cuanto a la propuesta del enmascaramiento del lenguaje
interno como explicación teórica de los efectos del ruido
sobre el rendimiento humano.
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Entre-las posibles interpretaciones propuestas, dentro de
esta postura teórica, para explicar los hallazgos de que la
presencia del ruido gausiano no deteriora el rendimiento de
los sujetos en tareas de recuerdo a corto plazo, Colle y Welsh
(1976) aportan dos, a saber: la explicación del filtro y la de
la compensación.
De acuerdo con la explicación del filtro, no toda la
información auditiva que entra al sistema de memoria es
procesada de la misma forma, ni con la misma extension. Así,
si una fuente de ruido irrelevante es filtrada antes de que
alcance el nivel en el cual la información visual recodificada
se almacena, entonces la interacción entre ambas informaciones
no ocurre y, por ende, no se espera un deterioro del
rendimiento. En otras palabras, no todos los estímulos
enmascaradores son igualmente efectivos. En este sentido, se
ha observado que el ruido gausiano no es un enmascarador
adecuado, ni para vocales, ni para tonos. De acuerdo con esta
explicación, muchos de los hallazgos en relación a la ausencia
de un deterioro del rendimiento provocado por el ruido pueden
deberse a la no efectividad del estimulo enmascarador
utilizado.
En la explicación de la compensación se asume que los
sujetos son capases de compensar la presencia del ruido. En
este sentido, Spearling (1967 cp: Colle y Welsh, 1976) observó
que cuando los sujetos realizan tareas de recuerdo a corto
plazo con ruido, algunos repasan la lista de estímulos en voz
alta, y esta actividad articulatoria compensa el aumento del
nivel de intensidad del ruido. De acuerdo con el modelo de
memoria de Spearling antes descrito, la ausencia de un
deterioro en el rendimiento bajo condiciones de ruido ocurre
debido a la ejecución implícita del retén de reconocimiento de
una forma más vigorosa cuando el ruido está presente. Este
incremento en la ejecución implícita del retén de
reconocimiento permite aclarar o ‘fortalecer la memoria
sensorial auditiva. En aquellos casos en que el ruido es
demasiado intenso, la actividad articulatoria puede comenzar a
ser explícita surgiendo el lenguaje observado por Spearling
(1967 cp: Colle y Welsh, 1976).
En 1976, Colle y Welsh intentaron evaluar estas dos
explicaciones a la ausencia de efectos perjudiciales del ruido
sobre el rendimiento. En su investigación usaron como fuente
de ruido un material lingtlistico presentado en un idioma
extranjero, indicándole a los sujetos que debían ignorar este
material lingiXístico extranjero. Los autores usaron este tipo
de fuente de ruido con el objetivo de evitar que la fuente de
ruido fuese filtrada y que el material presentado pudiera ser
repasado, confundido con el material a ser recordado, o
procesado semánticamente. Adicionalmente, redujeron la
actividad articulatoria normal de los sujetos mediante el uso
de un depresor de la lengua.
Los autores predijeron que si los fracasos anteriores en
obtener efectos dañinos del ruido se deben al uso de estímulos
enmascaradores inadecuados, que si la lengua extranjera es un
enmascarador adecuado, y que si. la compensación por parte de
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los sujetos no ocurre, entonces los datos pondrían de
manifiesto un efecto simple del ruido y se observaría un
deterioro en el nivel de recuerdo cuando el ruido está
presente, independientemente de las restricciones
articulatorias. Por el contrario, si ocurre un proceso de
compensación y si las restricciones articulatorias reducen
dicha compensación, entonces el rendimiento de los sujetos se
deteriorará sólo en aquellos casos en los que el ruido está
presente y la articulación es suprimida.
El material estimulo presentado a los sujetos
experimentales consistió en dos grupos de letras diferentes:
un grupo de letras fonológicamente diferentes (F, 1<, L, ti, Q,
R, X, Y) y un grupo de letras fonológicamente similares (B, C,
D, G, P, T, y, Z). El orden de las letras fue determinado
aleatoriamente, generandose dos grupos de 48 listas. El
material lingtlístico usado como ruido fue presentado
blauralmente a través de audífonos y a un nivel de sensación
de 85 dB. De esta forma, los sujetos experimentales
trabajaban, bien con la lista de letras similares, o bien con
la de letras disimilares en cuatro condiciones experimentales,
a saber: condiciones de sonido (silencio y ruido), condiciones
de articulación (con depresor de la lengua y sin depresor de
la lengua).
Estos autores hallaron que, utilizando las listas de
letras fonológicamente diferentes, los resultados no permiten
apoyar la hipótesis de la compensación, ya que con ruido
irrelevante presente habla un incremento significativo de los
errores cometidos por los sujetos, independientemente de que
la articulación estuviese o no suprimida (Ver gráfico 6) y, de
acuerdo con la hipótesis de la compensación, los sujetos
debían haber cometido más errores cuando el ruido irrelevante
estaba presente y los sujetos usaban el depresor de la lengua.
Así mismo, con las listas fonológicamente similares, no hubo
efectos significativos, ni del depresor de la lengua, ni del
ruido, y la interacción entre condiciones de articulación y
condiciones de sonido no fue significativa.
Adicionalmente, Colle y Welsh (1976) evaluaron el efecto
de la similaridad fonológica de la lista y observaron que, en
silencio, el rendimiento de los sujetos era mejor con las
listas fonológicamente diferentes (este es el efecto típico de
la similaridad). No obstante, en presencia de ruido no hubo
una diferencia significativa en el número de errores cometidos
con las listas fonológicaniente similares y diferentes. De
esta forma, parece que la similaridad fonológica de los
estímulos y el ruido tienen una influencia redundante sobre
las representaciones de la memoria, operando ambos sobre la
misma información.
En función de estos resultados, Colle y Welsh (1976)
concluyeron que la explicación de la compensación no es
adecuada y que, probablemente, en otros estudios no se hallan
observado efectos negativos del ruido sobre el nivel de
recuerdo de los sujetos debido al uso de enmascaradores
inadecuados.
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GRAFICO 6: Rendimiento de los sujetos en las listas
fonológicamente diferentes con y sin ruido (R y 5), x~ con
y sin depresor de la lengua (CDL y SDL).
Posición en la serie
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R- SDL
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La diBminución en el rendimiento obs¿rvada con ruido por
Colle y Welsh (1976) puede deberse a una pérdida de
información en la memoria primaria, o puede ser consecuencia
de una interferencia creada por el ruido en el proceso de
transferencia de la información de la memoria primaria a la
secundaria. En un segundo experimento, estos investigadores
trataron de localizar en qué parte del sistema de memoria
tenían lugar los efectos del ruido. Para el logro de este
objetivo usaron una tarea aritmética interventora, la cual
debia realizaree después de la presentación del material a
recordar y antes del período de recuerdo.
Los autores predijeron que si el ruido deteriora la
adquisición de información por parte del sistema de la memoria
secundaria, entonces los efectos del ruido no se reducirán
después de que la información en la memoria primaria’ es
eliminada mediante la realización de la tarea interventora.
Por el contrario, si loe efectos del ruido ocurren como
consecuencia de una pérdida de la información en la memoria
primaria, entonces los efectos del ruido serán eliminados
cuando el recuerdo siga a la realización de la tarea
interventora.
Los resultados de Colle y Welsh (1976 exp.: 2) apoyan la
hipótesis de que el efecto del ruido se centra en una pérdida
de información en la memoria primaria, ya que cuando no hubo
la tarea aritmética interventora el ruido produjo un
incremento significativo de]. porcentaje de respuestas
incorrectas, pasando del 27, 7% en silencio al 39,8% con
ruido. Por el contrario, cuando los sujetos realizaron la
tarea interventora, el rendimiento bajo condiciones de ruido
no difirió significativamente del rendimiento de los sujetos
bajo la condición de silencio (Ver gráfico 7.>.
Comparando la condición en la que se presentaba la tarea
aritmética interventora con aquella en la que los sujetos no
realizaban la tarea interventora, se observó que la presencia
de la tarea interventora produjo un incremento considerable en
la proporción de errores cometidos por los sujetos, tanto
cuando trabajaban en silencio, como cuando lo hacían con
ruido. Esto significa que la intervención de un tatea
irrelevante entre la presentación del material verbal a ser
recordado y el periodo de recuerdo reduce la cantidad de
información en la memoria primaria.
Estos resultados apoyan el punto de vista de que los
efectos del ruido están localizados en la memoria primaria y
no en la memoria secundaria a largo plazo. La ausencia de
efectos del ruido después de que los sujetos realizaban la
tarea interventora están en contradicción con la explicación
simplista según la cual el ruido simplemente distrae a las
personas haciendo que no presten atención al estimulo.
Los resultados de los dos experimentos realizados por
Celle y Welsh (1976) son consistentes con la hipótesis de que
un componente de la memoria primaria es auditivo y que aún la
información visual puede ser recodificada y almacenada
auditivamente.
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GRAFICO 7: Rendimiento de los sujetos en
listas fonológicamente diferentes cuando
ocurre después de una tarea aritmética y
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Dentró de la propuesta teórica basada en el
enmascaramiento del lenguaje interno, Poulton (1976) propuso
que el ruido alto perjudica el rendimiento de la memoria a
corto plazo porque enmascara el repaso verbal interno
necesario para mantener la información en el almacén a corto
plazo. De acuerdo con Poultori (1976>’, cuando el sujeto
trabaja con ruido no puede cirse a si mismo repasando. La
consecuencia de este repaso degradado bajo condiciones de
ruido es que el material almacenado en la memoria a corto
plazo se pierde con más facilidad. Por lo que, el autor
consideró que la naturaleza activadora del ruido es
irrelevante.
Millar (1979), en un intento por evaluar la propuesta de
Poulton (1976), predijo que si el ruido enmascara el repaso
verbal interno, entonces el rendimiento de las personas con
ruido será inferior al obtenido bajo condiciones de silencio,
pero que si el repaso es impedido, tanto en la condición de
ruido, como en la de silencio, el rendimiento de los sujetos
deberá ser idéntico en ambas condiciones. El repaso verbal
interno, según Baddeley st al. (1975), puede ser impedido
mediante el uso de una tarea articulatoria que el sujeto debe
realizar simultáneamente a la memorización. Una tarea de este
tipo puede ser, por ejemplo, contar rápidamente en voz alta.
En la investigación de Millar (1979, los sujetos
experimentales debían realizar una tarea de recuerdo de
consonantes presentadas visualmente. En cada ensayo, las
consonantes fueron presentadas a una tasa de dos consonantes
por segundo. Después de la presentación de cada lista de ocho
consonantes, los sujetos disponían de 8,5 segundos para
escribir el mayor número de letras que ellos pudiesen
recordar. Así mismo, en la condición de repaso suprimido, se
pidió a los sujetos que contaran rápidamente del uno al siete
durante la presentación de la lista de consonantes hasta que
la última consonante de la lista apareciese. Los sujetos
fueron asignados aleatoriamente a dos condiciones de sonido:
ruido (Ruido continuo de campo libre con nivel de intensidad
de 92 dBA) y silencio (Ruido continuo de campo libre a 75 dBA
de intensidad).
En este estudio, el autor analizó diferentes formas de
medir el rendimiento de los sujetos en la tarea de recuerdo:
A) Recuerdo total correcto (Número total de letras
recordadas, independientemente de la posición serial).
E) Recuerdo del orden serial correctó (Número de
consonantes recordadas en su posición serial correcta).
O) Número de errores por comisión (Número de consonantes
recordadas, pero no presentadas en la lista).
D) Confusiones acústicas (Número de consonantes
acústicamente similares a las presentadas).
E) Número de errores por omisión (Número de consonantes
no recordadas).
A efectos del análisis de los resultados, cada sesión
experimental fue dividida en dos partes, ya que algunos
autores hablan hallado que los efectos del ruido sobre el
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rendimiento varían en función del tiempo en la tarea.
Utilizando como medida del rendimiento el recuerdo total
correcto, los resultados indicaron que, ni el efecto principal
de las condiciones de sonido, ni su interacción con las
condiciones de repaso fueron significativos. Sin embargo, las
condiciones de sonido interactuaban fiablemente con los días
(Día 1 y Día 2) y con la mitad de la sesión (Primera y Segunda
mitad). En el primer día, el recuerdo en la condición de
silencio rnejoró con el paso del tiempo, mientras que en la
condición de ruido, el recuerdo permaneció constante durante
toda la sesión; esto fue cierto sólo para la condición en la
que se permitía el repaso verbal interno de los sujetos. En
el segundo día, el recuerdo bajo la condición de ruido mejoró
a lo largo de la sesión, pero el recuerdo bajo la condición de
silencio se deterioró con el paso del tiempo; esto ocurrió,
tanto en la condición en la que el repaso estaba permitido,
como en la que el repaso estaba suprimido.
Como era de esperar, el recuerdo total correcto de ambos
grupos mejoró del primer al segundo día experimental (efecto
de la práctica en la tarea). Por otra parte, se halló que el
rendimiento de los sujetos era peor en la condición donde el
repaso verbal interno era suprimido que en la condición donde
dicho repaso estaba permitido. Los resultados obtenidos por
Millar (1979) en cuanto al número total de consonantes
recordadas se muestran en el gráfico 6.
Los resultados hallados en el primer, día experimental son
consistentes con la hipótesis del enmascaramiento del repaso
verbal interno. Como se habla predicho, cuando se le permite
a los sujetos repasar, la presencia ‘del ruido provoca un
deterioro en el recuerdo (medido como recuerdo total correcto)
con el paso del tiempo. Por el contrario, cuando la
articulación está suprimida, no hay diferencias significativas
entre el grupo que trabaja en silencio y el grupo que lo hace
con ruido. No obstante, los resultados hallados en el segundo
día son opuestos a los del primer día. Millar (1979),
consideró que estos resultados no necesariamente contradicen
la hipótesis del enmascaramiento. El autor propuso que, en el
segundo día, es razonable suponer que lo novedoso de la tarea
ha desaparecido y que entonces surge el aburrimiento y la
fatiga que se reflejan en el descenso del nivel de recuerdo en
el grupo de sujetos que trabajó en silencio. Adicionalmente,
aún cuando el ruido enmascare el repaso, sus propiedades
activadoras podían compensar los efectos del aburrimiento,
impidiendo los fallos en el rendimiento de los sujetos
sometidos a la condición de ruido. Una idea similar ya había
sido propuesta por Hartley (1974) en sus investigaciones sobre
los efectos del ruido continuo y del intermitente sobre el
rendimiento de los sujetos en una tarea de reacción serial de
cinco elecciones.
Cuando se utilizó como medida del recuerdo el recuerdo
del orden serial correcto, los resultados hallados variaron
sensiblemente. En primer lugar, el autor obtuvo un efecto
principal significativo de la posición en la serie, observando
un recuerdo significativamente superior del material
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presentado~ al comienzo y al final de la lista. La variable
posición serial interactuó con las condiciones de repaso.
Esta interacción reflejó que el recuerdo del material
presentado al comienzo de la lista empeoraba bajo la condición
en la que el repaso estaba suprimido.
En segundo lugar, halló que las condiciones de sonido
interactuaban con los días, con la mitad de la sesión, y con
la condición de repaso (Ver gráfico 9). No obstante, esta
interacción se dio en una dirección diferente a la hallada
cuando se evaluaba el recuerdo total correcto como medida del
rendimiento de los sujetos. En e]. primer día, y en la
condición en que se permitía a los sujetos repasar, no hubo
diferencias apreciables entre las dos condiciones de sonido;
de hecho, tanto el grupo que trabajaba con ruido como el que
lo hacia en silencio mejoraron su nivel de recuerdo del orden
serial correcto con el paso del tiempo. Parece así que la
disponibilidad de la información sobre el orden no se ve
afectada por la presencia de ruido, cuando se le permite al
sujeto repasar. Este resultado no es fácilmente explicable
por la hipótesis del enmascaramiento del lenguaje interno.
Millar (1979), planteó que bajo la condición de ruido hay un
repaso más intenso que mitiga los efectos del enmascaramiento.
Esto mismo había sido sugerido por Poulton en 1977. No
obstante, este argumento no es satisfactorio cuando se
analizan los resultados obtenidos en la condición en que el
repaso estaba suprimido. En esta condición, el recuerdo del
orden disminuyó con el paso del tiempo en la condición de
silencio, pero permaneció estable en la de ruido, siendo el
recuerdo en la condición de ruido significativamente superior
al recuerdo en la de silencio en ambas mitades de la sesion.
Estas diferencias intergrupo no pueden ser explicadas por el
efecto activador del ruido, ni por la hipótesis del
enmascaramiento. Parece que cuando no se le permite al sujeto
repasar, la información relativa al orden se conserva mejor
bajo condiciones de ruido. En el segundo día, la dirección de
la interacción fue en el mismo sentido que la hallada cuando
se usó el recuerdo total corrécto como medida del nivel de
recuerdo, por lo que se pueden explicar de la misma forma.
Usando como medida del recuerdo el nOmero de errores por
comisión observó que, en el primer día, el número de este tipo
de errores aumentaba con el paso del tiempo, tanto en la
condición de ruido, como en la de silencio. Pero, en el
segundo día había una marcada diferencia entre ambas
condiciones de sonido, observándose que, tanto en la condición
de repaso permitido, como en la de supresión del repaso, el
número de errores por comisión aumentaba en la condición de
silencio, pero disminuía con ruido. Este último resultado es
importante porque permite ver que el deterioro del rendimiento
hallado en el grupo de sujetos en silencio en el segundo día
se debe al recuerdo de material irrelevante, o sea, al
incremento en el número de errores por comisión, y no a fallos
en la producción de material a partir de la memoria. En
contraste, la mejora observada con ruido en el segundo día es
consecuencia de una disminución en el número de errores por
comisión.
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Estos resultados no apoyan la hipótesis del
enmascaramiento ya que, según Peulton (1977), si el ruido
enmascara el lenguaje interno, este tipo de estímulo ambiental
haria más difícil distinguir entre las representaciones
acústicas de los items, lo cual obviamente repercutiría en un
incremento en el número de errores por comisión.
Contrariamente a lo esperado, en este experimento se observó
el patrón opuesto, es decir. bajo la condición de ruido, los
errores por comisión disminuían.
Por último, y haciendo referencia a los resultados
obtenidos cuando se usó como medida del recuerdo las
confusiones acústicas, tampoco se encontró apoyo a la
hipótesis del enmascaramiento ya que, según esta hipótesis, se
esperaba que si el ruido enmascara el repaso verbal interno de
los sujetos, el deterioro en la percepción del lenguaje cuando
dos palabras son similares acústicamente debe ocurrir con gran
frecuencia en la condición de repaso permitido y bajo la
influencia del ruido. Esto, sin embargo, no se observó, y la
alta tasa de confusiones acústicas se obtuvo en la condición
de repaso permitido, pero en el grupo de sujetos que se
hallaban en la condición de silencio, especialmente en la
segunda mitad de la sesión del segundo día experimental.
En términos generales, podemos decir que parte de estos
resultados pueden ser explicados desde el punto de vista de la
influencia activadora del ruido, lo cual traeria como
consecuencia que el nivel de arousal de los sujetos superara
el óptimo necesario para la realización de una tarea dada,
creándose así una sobreactivación que llevaría a un descenso
en el rendimiento. También pueden ser explicados centrandonos
en los efectos del ruido sobre la atención, lo cual podría dar
cuenta de lo hallado en el recuerdo del orden serial. En este
sentido, cuando el aprendizaje se da bajo condiciones de
ruido, la atención se concentraría en la información referente
al orden; éste aspecto de la tarea podría ser considerado como
conceptualmente dominantes. Desde este punto de vista, el
efecto del ruido seria focalizar la atención del sujeto hacia
los aspectos dominantes o prioritarios de la tarea (Broadbent,
1971; Hockey, 1973). Estas explicaciones teóricas se analizan
detalladamente en el apartado 2 del presente capitulo.
Siguiendo dentro de la línea de investigación de la
influencia del ruido sobre el rendimiento de los sujetos en
tareas de recuerdo ordenado, Wilding y Mohindra (1980)
llevaron a cabo un estudio en el que se intentó determinar si
los efectos del ruido son explicables en términos de la
supresión articulatoria, o en términos de un incremento en el
uso de la articulación por parte de los sujetos.
Debido a que, tal y como veremos en el apartado 2 del
presente capitulo, existe una gran confusión entre los
resultados experimentales hallados en relación con la
similitud del ruido y otros activadores comunes, los autores
de este experimento consideran que es más adecuado tratar al
ruido como un tipo de estimulación diferente, sin pretender
equipararlo con otros tipos de activadores frecuentemente
estudiados.
120
Los aútores vuelven a la propuesta explicativa de Poulton
<1977) ya mencionada con anterioridad. Como se recordara,
inicialmente éste autor, en 1976, planteó que el ruido suprime
el lenguaje interno; no obstante, con posterioridad, en 1977,
propuso que bajo condiciones de ruido el sujeto puede
subarticular más ruidosamente como una manera de compensar
el efecto perjudicial del ruido. Esta subarticulación más
ruidosa bajo condiciones de ruido ha sido observada, entre
otros, por Spearling (1967 cp: Colle y Welsh, 1976), Hamilton,
Hockey y Rejman (1977), Millar (1979), y ha sido propuesta por
Colle y Welsh (1976) como una posible explicación a que en
muchos de los resultados experimentales no se hallan observado
efectos perjudiciales del ruido sobre el rendimiento de los
individuos. Una subarticulación más ruidosa bajo situaciones
de ruido puede dar cuenta del hecho de que el sujeto descuide
los estímulos irrelevantes o incidentales y que recuerde mejor
los últimos items a expensas de los presentados al principio
de la lista. En 1977, Daee y’Wilding propusieron que el ruido
prolonga las huellas en la memoria del estímulo, facilitando
el desarrollo de asociaciones secuenciales entre items. Como
explicación de sus resultados plantean que, bajo condiciones
de ruido, los sujetos tratan de repasar, lo que no difiere
sustancialmente de la denominada por Paulton (1977) como
subarticulación más ruidosa, ya que el lenguaje interno más
ruidoso puede producir huellas en la memoria más duraderas.
Como ya se ha mencionado, frecuentemente se emplean
tareas verbales simultáneas como método de suprimir la
articulación de los sujetos. De acuerdo con Richardson y
Baddeley (1975), esta supresión articulatoria disminuye el
recuerdo total en situaciones de recuerdo libre. Resultados
similares han sido hallados por Millar (1979), quien observó
un recuerdo peor en la condición en la que se suprimía el
repaso de los sujetos, cuando el recuerdo era medido como
número total de items recordados correctamente. Por otra
parte, y según Murray (1967), Healy (1975) y Millar (1979), la
supresión articulatoria mejora el recuerdo del orden.
Considerando este último autor que sus resultados
experimentales difícilmente apoyan la hipótesis de que el
ruido suprime el repaso subvocal de los sujetos.
Wilding y Hohindra (19~O) predijeron que si el ruido
incrementa el uso de la articulación, esta estimulación debe
tener efectos similares a los hallados cuando los sujetos
articulan en voz alta los items a ser recordados durante la
presentación y/o el período de retención. En este sentido,
Murray (1965, 1967) ha mostrado que la articulación en voz
alta mejora el recuerdo de los sujetos, especialmente el de
los últimos ítems de la lista, asumiendo de esta forma que la
articulación en voz alta provoca huellas fuertes en la
memoria.
En su estudio, Wilding y Mohindra (1950) analizaron un
conjunto de variables adicionales que, por lo que se ha
observado, influyen sobre los resultados obtenidos, a saber:
A) El grado de similaridad acústica de las letras del
grupo: el material utilizado consistió en dos grupos de
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cinco letras cada uno, que variaban en la similaridad
acústica de las letras. De esta forma, se presentaba un
grupo de letras confundibles (C, D, G, T. P) y un grupo
no confundible (H, J, ti, it Z).
B) La demora del recuerdo: corta y larga, con tres o 16
dígitos que intervenían antes del recuerdo.
C) La tasa de presentación de los estímulos: rápida y
lenta, con medio o dos segundos entre items. Los ítems
siempre aparecían durante medio segundo.
Las condiciones de sonido bajo las que se realizaba la
tarea de recuerdo de letras en orden fueron: Silencio (nivel
de intensidad: 65 dBC) y Ruido (nivel de intensidad: 65 dBC).
Estas condiciones fueron presentadas a través de audífonos.
Asi mismo, los autores realizaron dos experimentos, uno para
ver hasta qué punto el ruido y la supresión articulatoria
tienen efectos similares sobre el rendimiento de los sujetos
(Exp.: 1), y otro para analizar si el ruido y la articulación
en voz alta tienen efectos similares sobre el rendimiento
(Exp.: 2). En el primer experimento, los sujetos trabajaron
bajo la condición de supresión articulatoria y bajo la de no
supresión, y en el segundo experimento, trabajaron bajo la
condición de articulación en voz alta y bajo la de no
articulación en voz alta. En el primer experimento, la
condición de supresión articulatoria se caracterizó porque en
ella los sujetos tenían que repetir la palabra the durante
todo el periodo de presentación del material a recordar. En
el segundo experimento, y en la condición de uso de
articulación los sujetos debían leer en voz alta las letras de
las listas a medida que ellas aparecían en una pantalla.
En el primer experimento, el rendimiento fue medido como
la probabilidad de dar respuestas correctas para cada una de
las cinco posiciones seriales en las 16 condiciones
experimentales dadas a los sujetos. Estas condiciones
resultaron de combinar factorialmente los niveles de las
siguientes variables: supresión articulatoria, demora en el
recuerdo, grado de similaridad acústica, y tasa de
presentación de los ítems.
Los resultados del primer experimento mostraron que, en
general, el rendimiento de los sujetos era peor en la
condición de supresión articulatoria, a una tasa de
presentación rápida, con items de alta similaridad acústica, y
en la posición media de la lista. Específicamente, se observó
que la supresión articulatoria reducía el rendimiento de los
sujetos, tanto en los ítems acústicamente similares como en
los diferentes; este efecto perjudicial de la supresión era
mayor para las posiciones seriales posteriores a la primera,
con una tase de presentación rápida, y con una demore larga
del recuerdo.
Analizando el efecto de las condiciones de sonido, los
autores hallaron que en la condición de ruido, comparada con
la de silencio, había una mejora del rendimiento de los
sujetos en las listas acústicamente similares, para todas las
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posicione& seriales excepto la primera, y en la condición de
no supresión articulatoria. Pero, que el ruido no tenía
efectos en la condición de supresión articulatoria. Estos
resultados ponen de manifiesto que la supresión articulatoria
y el ruido tienen efectos diferentes sobre el rendimiento de
los sujetos.
El efecto perjudicial de la supresión sobre el recuerdo
de las listas, independientemente del grado de similaridad
acústica entre los ítems, probablemente se deba a una
supresión del lazo articulatorio. ~Este lazo articulatorio fue
propuesto por Baddeley y Hitch (1977) como un tercer
componente del sistema de memoria en funcionamiento, y
consiste en un almacén periférico análogo al retén fonémico.
Estos autores proponen que la memoria en funcionamiento se
emplea de dos modos distintos en el paradigma de amplitud de
memoria:
A) En primer lugar, la mayoría de los sujetos repasan algunos
de los elementos y. al hacerlo, establecen un lazo
articulatorio mediante el cual el ‘sistema ejecutivo reci ola la
información codificada como habla, que se desvanece
rápidamente en un retén articulatorio. La tasa de
recirculacicin está determinada por la tasa de articulación y
no por la capacidad de procesamiento del ejecutivo disponible
para el repaso.
3) El lazo articulatorio es usado por el ejecutivo central
como un sistema subsidiario, ya que permite el mantenimiento
de la información en un almacén, con un coste muy pequeflo en
términos de esfuerzo. La capacidad restante del ejecutivo se
emplea para complementar el almacenamiento por otros medios,
posiblemente utilizando información de cualquier parte del
sistema de memoria para formar asociaciones, reglas y
relaciones entre elementos.
El efecto perjudicial de la supresión articulatoria sobre
el recuerdo es mayor cuando hay menos tiempo para procesar la
información de entrada, es decir, con tasas de presentación
rápidas, y cuando hay una demora larga del recuerdo. Estos
resultados son compatibles con los que los autores esperaban
obtener partiendo del deterioro de una base acústica o del
deterioro en un proceso de recirculación articulatorio. La
ausencia de efectos del ruido en la condición de supresión es
también consistente con este punto de vista.
Como se puede ver en los resultados antes expuestos, el
ruido tiene efectos opuestos a los de la supresión
articulatoria. Estos resultados sugieren que el ruido no
solamente incrementa el uso del lazo articulatorio, sino que
mejora la calidad de la información en este lazo; esto puede
suceder debido a una mayor duración de la huella en la
memoria. Los resultados hallados con respecto al efecto del
ruido, también sugieren que este estimulo actúa incrementando
la fuerza del lenguaje interno.
En el segundo experimento, Wilding y Mohindra (1980)
intentaron ver hasta qué punto el uso de la articulación en
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voz alta- y el ruido tienen efectos similares sobre el
rendimiento de los sujetos en una tarea de recuerdo del orden.
En este experimento todos los detalles fueron idénticos a los
del experimento 1, pero, en lugar de evaluarse a los sujetos
en condiciones de supresión articulatoria, se les evaluaba en
condiciones de articulación en voz alta y no articulación en
voz alta.
Los resultados del experimento reflejaron que el ruido
mejoraba el rendimiento de los sujetos tanto en las listas
similares como en las listas no similares, y que la
articulación en voz alta lo deterioraba en las listas de
letras confundibles, pero lo mejoraba en las listas de letras
no confundibles. Así mismo, la articulación en voz alta
dallaba el rendimiento con la tasa lenta de presentación de los
ítems. pero lo mejoraba con la tasa de presentación rápida.
Se observa que, al igual que en el primer experimento,
hubo un efecto benéfico del ruido sobre el rendimiento de los
sujetos, pero, a diferencia de lo hallado en el experimento:
1, en el experimento: 2 la mejora ocurría tanto en las listas
similares como en las no similares en la condición de no
articulación en voz alta, que es idéntica a la condición de no
supresión articulatoria del experimento: 1. Por el contrario,
la articulación en voz alta mejoraba el rendimiento en las
listas no confundibles, pero lo deterioraba en las
confundibles.
Como ya se comentó, la mejora observada bajo la condición
de articulación en voz alta ocurre con tasas de presentación
rápidas lo cual implica que, bajo estas condiciones, la
articulación en voz alta es una estrategia de recuerdo
adecuada. For el contrario, con tasas de presentación lentas
la articulación daifa el rendimiento; en esta situación, la
articulación interfiere con una estrategia de repaso más
adecuada, como puede ser la de repetir todos los ítems
presentados mientras el sujeto espera a que aparezca el
próximo. Esto es consistente con el punto de vista de que las
huellas de los items decaen rápidamente cuando no son
mantenidas en el lazo articulatorio, y se producen huellas
indiscriminables las unas de las otras cuando los ítems sólo
difieren en unas pocas características. La articulación en
voz alta a tasas de presentación lentas evita, por tanto, el
mantenimiento de la huella en el lazo articulatorio. Desde
esta perspectiva teórica, el ruido parece ayudar a mantener
las huellas discriminables en la memoria, o inducir a un
repaso subvocal adicional por parte de los sujetos.
Estos resultados experimentales fueron obtenidos
nuevamente por los mismos autores en dos experimentos
posteriores, confirmándose así que la articulación en voz alta
mejora el rendimiento de los sujetos cuando los items a ser
recordados se presentan a tasas rápidas.
En base a los resultados de los experimentos
desarrollados por Wilding y Mohindra (1980) podemos concluir
que:
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A) El. ruido alto induce gran seguridad en el lazo
articulatorio (propuesto en el modelo de la memoria en
funcionamiento de Baddeley y Hitch, 1974), en el que se
almacenan los items en el orden de llegada y, por ende,
con ruido hay una mejora en el recuerdo del orden. Por
el contrario, la supresión de la articulación interna
elimina la ventaja de realizar tareas de recuerdo del
orden con ruido blanco de 85 dBC.
B) La articulación en voz alta tiene un efecto benéfico,
pero a tasas de presentación rápidas. En este punto, hay
una diferencia entre los efectos del ruido y los de la
articulación, ya que el ruido tiene un efecto beneficioso
con tasas de presentación lentas. Por otra parte, hay
diferencias entre el ruido y la articulación al analizar
sus interacciones con el grado de similaridad acústica de
los ítems, ya que el ruido mejora el rendimiénto,
especialmente, con los items similares (Exp.: 1),
mientras que la articulación deteriora el rendimiento con
este tipo de ítems (Exp.: 2). De acuerdo con Mohindra y
Wilding (1963), la mejora producida por el ruido con los
items similares puede ser explicada como un
enlentecimiento del repaso, el cual reduce el número de
confusiones acústicas entre los items. El efecto
benéfico del ruido con tasas de presentación lentas puede
ser explicado asumiendo que las tasas lentas hacen
difícil formar asociaciones entreítems, pero que por
enlentecimiento del repaso y prolongando la duración del
ítem, el ruido contrarresta esta dificultad.
En 1983, Mohindra y Wilding retoman la cuestión de cuál
es el papel que desempeifa el lenguaje interno en la
realización de tareas de recuerdo a corto plazo del orden,
planteándose la pregunta del porqué de los resultados hallados
por Millar (1979) y Wilding y Mohindra (1980), y haciendo
especial énfasis en la pregunta ¿porqué el ruido mejora el.
recuerdo de los items acústicamente similares, mientras que la
articulación en voz alta perjudica el recuerdo de este tipo de
ítems?. La respuesta a esta pregunta requiere conocer las
causas del efecto de la similaridad acústica y determinar en
qué forma el ruido puede reducir tal efecto.
Baddeley y Hitch (1974) proponen un sistema común de la
memoria en funcionamiento, la esencia de este sistema reside
en una capacidad limitada de espacio en funcionamiento’ que
puede ser dividida entre almacenamiento y demandas de control
de procesamiento, existiendo cierto grado de compensación
entre la carga de almacenamiento y la tasa de procesamiento.
Este sistema tiene acceso a la información codificada
fonémicamente, controlando un retén de repaso, y es
responsable de la limitada amplitud de la memoria.
Los autores proponen que la amplitud de la memoria
depende del retén de respuestas fonémicas que es capaz de
almacenar una cantidad limitada de material similar al habla,
y del componente flexible de la memoria en funcionamiento. El
componente fonémico es relativamente pasivo y plantea pocas
demandas de espacio central del procesamiento, siempre y
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cuando no be exceda su capacidad. El componente inés flexible
y ejecutivo del sistema es el responsable de establecer las
rutinas de repaso apropiadas, o sea, de cargar de información
al retén fonémico y de recuperarla cuando sea necesario.
Esta memoria en funcionamiento es básicamente similar al
denominado almacén a corto plazo, pero difiere de él en que la
memoria en funcionamiento no es la base de la ultimidad.
Easados en este sistema, Baddeley y Hitch (1977) atribuyeron
los efectos de la similaridad acústica a la utilización del
lazo articulatorio, el cual también seria el responsable del
efecto de la longitud de la palabra que, según Baddeley,
Thomson y Buchanan (1975), refleja que las palabras de
duración temporal corta son mejor recordadas que aquellas cuya
duración es larga.
Clifton y Tash (1973) y Chase (1977) mostraron que el
incremento en la similaridad acústica y en la duración
temporal del estímulo disminuyen la tasa con la que la persona
repasa. Probablemente, el ruido tenga un efecto similar; de
hecho, si el ruido enlentece el repaso de los items
individuales, pocos ítems residirán simultáneamente en el lazo
articulatorio, dándose una limitada capacidad temporal de tal
lazo, esto significa que ocurrirán pocas confusiones del
orden. De acuerdo con esta línea de pensamiento, el efecto
del ruido sobre los items disimilares sería crear una
reducción en el número total de items recordados por el
sujeto. Esta sugerencia, tal y como se indicó con
anterioridad, puede explicar la mejora en el rendimiento de
los sujetos cuando trabajan con ítems acústicamente similares
y bajo condiciones de ruido hallada por Wilding y Mohindra
(1980).
Mohindra y Wilding (1963) desarrollan estas ideas de
forma precisa, concluyendo que:
El número de Items que serán ubicados correctamente (C) será
igual a la probabilidad de que cada ítem conserve su posición
(Pfl-1) multiplicada por el número de items presentes en el
lazo articulatorio (n) mas una constante (¡sU. El número de
flema en el lazo articulatorio depende de la longitud del ítem
y de la velocidad de circulación de los itema en el lazo
articulatorio. La probabilidad de que un ítem conserve su
posición depende del grado de similaridad acústica entre los
¡tema. De esta forma, se observa que reduciendo cl número de
¡tema en el lazo articulatorio (incrementando su longitud o el
tiempo de articulación) se crea un efecto dañino para loo
¡tema no confundibles, pero benéfico para los similares.
En términos generales, Mohindra y Wilding (1983) proponen
que una articulación lenta conlíeva a que pocos ítems estén
disponibles en la memoria a corto plazo. Pero, adicionalmente
al número de ítems, hay que considerar el problema de
recordarlos en el orden correcto. Cuando una persona trata de
recordar los items en el orden correcto, el problema de hallar
el próximo ítem depende, parcialmente, del número de otros
items que estén en la memoria y, parcialmente, del grado de
similaridad entre el ítem correcto y cada uno de los otros.
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Si el ítem es muy similar acústicamente a los otros, la
oportunidad de dar el orden incorrecto aumentará tanto como
aumente el número de ítems en la memoria. En este sentido, la
persona puede, paradójicamente, cometer más errores cuando
tiene más ítems en la memoria. Por ende, con ítems
acústicamente confundibles, el recuerdo en el orden correcto
puede ser más alto si la persona articula lentamente, es
decir, bajo condiciones de ruido. Si los ítems son fáciles de
discriminar, la confusión entre ítems es menos determinante de
errores en el orden y la articulación lenta puede reflejarse
en errores de memoria.
Con objeto de hallar soporte empírico a esta proposición,
Mohindra y Wilding (1983) realizaron tres experimentos. En el
primer experimento, los autores midieron directamente el
tiempo requerido por los sujetos para articular secuencias de
cinco consonantes, durante un actividad de repaso y una de
lectura bajo dos niveles de ruido blanco continuo (65 dBC y 85
dBC) presentados binauralemnte a través de audífonos. Los
grupos de consonantes podían ser confundibles (B, D, G, T, F)
o no confundibles CH, 1,1, J, R, Z).
Los resultados de este experimento mostraron que el
tiempo requerido por los sujetos para articular las
consonantes en la tarea de repaso era más alto durante la
presencia del ruido alto, independientemente de que los ítems
fuesen o no similares acústicamente. Pero, que este efecto del
ruido alto no era equivalente en la tarea de lectura. El
tiempo requerido por los sujetos para leer items confundibles
bajo la condición de ruido alto era menor que el requerido en
la condición de ruido bajo, en contraposición, el tiempo
requerido para leer los iteme no confundibles era mayor bajo
la condición de ruido alto que en la de ruido bajo (Ver
gráfico 10).
En el segundo experimento, se varió el tipo de material
utilizado. En. este experimento, se usaron listas de palabras
y listas que contenían combinaciones de cuatro palabras, y los
sujetos debían leer o repasar estas palabras bajo dos niveles
de ruido blanco continuo (85 dBC y 85 dBC’>. Las palabras
variaban en función del número de sílabas que contenían (una o
dos), en función de la duración de las palabras (tiempo
requerido para leerlas: corto y largo), y en función de la
similaridad acústica (alta y baja).
Los resultados de este experimento mostraron que había un
efecto principal significativo del número de silabas y de la
duración de la palabra, en el sentido de que las palabras de
dos sílabas y las palabras de duración temporal larga eran
repetidas más lentamente que las de una sílaba y las de
duración temporal corta. Así mismo, hubo una interacción
entre duración entre duración de la palabra y similaridad
acústica, la cual mostró que con palabras de duración corta
las palabras similares eran articuladas más rápidamente que
las disimilares; por el contrario, con palabras de larga
duración la palabras similares eran articuladas más
lentamente.
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GRAFICO 10: Tiempo promedio de articulación para las
siguientes condiciones: ítems confundibles (Confun.) y no
confundibles (No confunj. tarea de lectura y de repaso,
y niveles de intensidad del ruido.
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En cuanto a los efectos del ruido, se observó que el
tiempo de articulación era mayor con ruido alto que con ruido
bajo. Asi mismo, la interacción ruido por tarea fue
significativa y mostré que con ruido alto se enlentecía la
articulación en la tarea de repaso. Otra interacción
importante fue la hallada entre ruido, tarea y duración de la
palabra, en la que, considerando sólo los ítems de duración
corta, el ruido tenía poco efecto tanto en la tarea de repaso
como en la de lectura. Considerando los ítems de larga
duración, el ruido tenia un marcado efecto dañino en la tarea
de repaso y un pequeño efecto benéfico en la de lectura (Ver
gráfico 11). Así, se observó que el ruido enlentecía el
desempeño en la tarea de repaso, especialmente con palabras de
larga duración, pero que no tenía efecto alguno cuando lo que
se le pedía al sujeto era que leyera palabras. Estos
resultados sugieren que el efecto del ruido está concentrado
en las etapas de repaso o recuperación de los procesos de
memoria. El ruido enlentece la tasa de repaso, este
enlentecimiento puede ser la causa de que con listas cortas y
confundibles el rendimiento de las personas mejore bajo la
condición de ruido, ya que este tipo de estimulación reduce la
interferencia interitems creada por la similaridad acústica.
Con anterioridad, Baddeley, Thomson y Buchanan (1975)
habían hallado que manteniendo constante el número de silabas
y de fonemas, pero variando la duración temporal de la
palabra, las de duración corta son mejor recordadas que las de
duración larga. En base a esto, y a los resultados
anteriores, Mohindra y Wilding (1983) predijeron que, bajo
condiciones de ruido, pocas palabras pueden ser mantenidas en
el almacén de capacidad temporal limitada y que el número de
palabras mantenido dependerá de la duración de las mismas.
Para evaluar esta hipótesis, Mohindra y Wilding (1983)
realizaron un tercer experimento, en el cual usaron dos grupos
de palabras que diferían en la duración (Duración promedio de
las palabras largas: 0.77 segs.; Duración promedio de las
palabras cortas: 0,46 segs4, pero que tenían igual número de
fonemas y de silabas. Los sujetos trabajaban bajo dos
condiciones de sonido: Silencio: 65 dHO de intensidad, y
Ruido: 85 dBC de intensidad, y su tarea era recordar el mayor
número de palabras que pudiesen en el orden en que habían sido
presentadas.
El análisis de los resultados puso de manifiesto que el
ruido afecta, principalmente, a las palabras de duración
temporal larga y en las posiciones seriales tempranas, de
forma tal que el rendimiento con ruido es peor cuando el
sujeto trabaja con palabras largas que cuando lo hace con
palabras de duración temporal corta, especialmente si las
palabras largas se presentan al comienzo de la lista. Es
interesante anotar que el decremento en el rendimiento con
palabras largas no ocurre para los itema presentados al final
de la lista. Tal y como se había predicho, los efectos del
ruido sobre el rendimiento dependen de la duración de las
palabras.
Se puede así concluir que el ruido tiene un efecto
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benéfico o perjudicial sobre el rendimiento de los sujetos
dependiendo del tipo de ítems que se deban recordar. Los
efectos del ruido parecen ser mas consistentes y benéficos con
tareas donde el repaso activo es la estrategia más adecuada,
pero es poco probable que todos los efectos del ruido puedan
ser explicados en términos de un enlentecimiento del repaso.
Por tanto, se sugiere que el ruido también estimula el uso del
repaso mantenido, y cuando la tarea induce a tal repaso los
efectos del ruido se deben, principalmente, a un
enlentecimiento del mismo y, por ende, varían con la tarea.
13.1
2.— RUIDO, ARGUSAL Y SELECTIVIDAD
DE LA ATENCION.
Como ya habíamos anticipado en el apartado anterior, la
explicación teórica basada en el enmascaramiento del lenguaje
interno no es la única que permite dar cuenta de los efectos
dei. ruido sobre el rendimiento humano hallados en diferentes
investigaciones dentro del área. Otro punto de vista plantea
que el ruido actúa como un activador, pudiendo crear una
sobreactivación en el sujeto que repercute negativamente sobre
su nivel de rendimiento. Esta postura teórica parte del
principio de que la relación entre arousal y rendimiento es
curvilínea en forma de “U invertida (Ley de Yerkes-Dodson).
Dentro de esta línea de pensamiento, muchos autores
consideran que hay que. centrarse en los efectos del ruido
sobre la atención y, básicamente, consideran que el ruido
focaliza la atención de los sujetos hacia los aspectos
relevantes de la tarea a expensas de los menos relevantes.
Partiendo de la hipótesis de Easterbrook (1959), se puede
inferir que la relación entre nivel de activación general del
sujeto y selectividad de la atención es lineal hasta cierto
punto óptimo, después del cual la selectividad deja de operar
y, por tanto, las claves de recuperación irrelevantes de la
tarea pueden ser ignoradas. La consecuencia de esto sería un
marcado deterioro en el rendimiento de los sujetos en la tarea
irrelevante y un posible deterioro en el rendimiento de los
sujetos en la tarea relevante, cuando los sujetos trabajan
bajo condiciones de alto arousal, al comparar ésta condición
con una en la que el nivel de activación general de los
sujetos es algo menor. A continuación, revisamos algunas de
las investigaciones en las que se han puesto a prueba estas
relaciones.
En 1970, Hockey y Hamilton evaluaron los posibles cambios
en la localización de la atención de los sujetos hacia
componentes relevantes e irrelevantes de una tarea en
situaciones de recuerdo a corto plazo. En este experimento,
los autores mostraban a los sujetos una serie de ocho
palabras, presentadas en distintas esquinas de una pantalla,
las cuales, posteriormente, debían ser recordadas en el orden
de presentación. En este diseño experimental la clave de
recuperación irrelevante es el hecho de que cada palabra
aparezca en una esquina diferente de la pantalla cuando los
sujetos no están informados de esto. Después de que los
sujetos habían recordado las palabras, se les indicaba que las
mismas habían aparecido en diferentes esquinas de la pantalla
y se les pedía que indicaran la localización correcta de cada
132
palabra. La serie de palabras podían, o bien ser presentadas
con ruido blanco a 85 dE de intensidad, o bien en silencio
(ruido blanco con nivel de intensidad de 55 dB).
Los autores hallaron que las puntuaciones de recuerdo
ordenado obtenidas por el grupo de sujetos que trabajó con
ruido eran superiores a las obtenidas por el grupo que trabajó
en silencio. Por el contrario, el recuerdo de las
localizaciones espaciales de las palabras era
significativamente peor en el grupo que se encontraba bajo la
condición de ruido que el del grupo en silencio.
Hockey y Hamilton (1979) concluyeron que bajo la
condición de ruido se da un incremento de la selectividad de
la atención, entendiendo por selectividad el grado de atención
que los sujetos dedican a un numero relativamente pequeño de
aspectos de la tarea; operacionalmen te. a mayor discrepancia
en el rendimiento entre componentes de alta y baja
importancia, mayor será el grado de selectividad del sujetos
(Hockey, 1970 cp: Ponsoda, 1983). Con ruido, la atención se
centra en el componente de alta prioridad de la tarea (en este
caso, el recuerdo de las palabras en el orden de
presentación). Es importante anotar que estos autores
consideran que la manipulación del nivel de intensidad del
ruido provoca diferentes niveles de activación general en los
sujetos.
Hamilton, Hockey y Quinn (1972), evaluaron nuevamente
esta conclusión utilizando para ello el paradigma de
aprendizaje de pares asociados. En este paradigma, en el
período de recuerdo, los componentes de la lista de estímulos
se presentan en dos ordenes distintos, en un momento, se
presentan en orden aleatorio y, en otro, en un orden fijo
(orden igual al de la presentación original).
En su primer experimento, los autores presentaron a los
sujetos una lista de 10 pares de adjetivos bisilábicos y
debían, posteriormente, responder frente a cada adjetivo
estimulo con la segunda palabra que los acompañaba en la
presentación. En cada sesión de evaluación, las palabras
estímulo eran presentadas durante cinco segundos, despuéá de
los cuales aparecía la palabra respuesta durante tres
segundos. Los sujetos experimentales fueron evaluados bajo
una de las cuatro condiciones experimentales posibles,
resultantes de combinar las siguientes variables:
A) Condiciones de sonido:
A.1.- Silencio: nivel de intensidad de 55 dBC.
A.2.- Ruido: nivel de intensidad de 85 dBC.
B) Forma de presentación de las palabras estímulo:
B.1.— Fija: orden igual al de la presentación
original.
E.2.— Aleatoria.
En este primer experimento, los autores obtuvieron una
interacción significativa entre condiciones de sonido y forma
de presentación de las palabras estímulo de la lista. Esta
interacción mostró que el recuerdo de los sujetos con ruido
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mejoraba, en relación al recuerdo en la condición de silencio,
cuando el orden de las palabras estímulo era fijo, sugiriendo
que con ruido se almacena más información referente al arden.
El hecho de que estos efectos persistan a lo largo de los
distintos ensayos experimentales indica que son intrínsecos a
la condición de alto arousal generado por el ruido y que no se
deben a las diferencias en la estrategia de selección de las
claves de recuperacion.
Hockey y Hamilton (1970) habían afirmado que el ruido
incrementa la capacidad atencional. En un segundo
experimento, Hamilton, Hockey y Quinn (1972) evaluaron la
naturaleza de la ventaja observada al aprender listas en un
orden fijo bajo situaciones de ruido. Presumiblemente, la
información sobre el orden cumple la función de clave de
recuperación, ayudando al recuerdo del item porque revive su
huella en la memoria.
Por otra parte, en el paradigma de aprendizaje de pares
asociados en orden fijo, el material aprendido bajo
condiciones de alto arousal puede no sólo ser mejor recordado
en tareas de recuerdo a corto plazo, sino que puede tener
menores tasas de pérdida a lo largo del tiempo. Si el
incremento en el procesamiento de la entrada es la fuente de
estos efectos, entonces la presentación material adicional
puede interferir con las listas aprendidas previamente (Waugh
y Norman, 1965). Esto puede ser examinado utilizando el
paradigma de inhibición retroactiva de forma A—E-Al, donde A
y E son dos listas de paree asociados diferentes y Al es el
retest de la lista A. Las listas A y E pueden ser aprendidas
con o sin ruido.
En este experimento, las comparaciones que se realizaron
para determinar los efectos del ruido sobre el recuerdo de la
lista A fueron:
A) Resistencia a la interferencia: se analizó el efecto
del ruido con 85 dHO de intensidad versus el del silencio
con 55 dBC de intensidad durante el aprendizaje de la
lista A, manteniéndose constantes las condiciones de
presentaci6n de la lista E. Es decir, se compararon los
resultados de los siguientes grupos:
Aprendizaje Lista A va Aprendizaje Lista E
1 SILENCIO SILENCIO
RUIDO SILENCIO
2 SILENCIO RUIDO
RUIDO RUIDO
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B) Grado de interferencia: se analizó el efecto del ruido
versus el del silencio durante el aprendizaje de la lista
E, manteniéndose constantes las condiciones de
presentación de la lista A. Es decir, se compararon los
siguientes grupos:
¡ Aprendizaje Lista A ve Aprendizaje Lista B
1 SILENCIO SILENCIO
SILENCIO RUIDO
2 RUtDO SILENCIO
RUIDO RUIDO
Los resultados indicaron que el efecto del ruido en la
lista A (cuando se mantenían constantes las condiciones de la
E) era reducir la tasa de olvido (Ver tabla 25), y que el
efecto del ruido en la lista B (cuando se mantenían constantes
las condiciones de la A) era aumentar la tasa de olvido: la
presencia del ruido de nivel de intensidad de 85 dBC durante
el aprendizaje de la ségurida lista incrementaba la
interferencia que ésta lista provocaba en el recuerdo de la
primera lista aprendida.
Aprendizaje Lista A vs Lista E % de pérdida
SILENCIO-SILENCIO 18,53
RUIDO-SILENCIO 6.54
SILENCIO—RUIDO 24,54
RUIDO-RUIDO 17,88
TABLA 25: ¡kprcentaje de pérdida cuando la lista A ea aprendida en
silencio y con ruido, y las condiciones de aprendizaje de la lista B
se mantienen constantes.
En general, Hamilton, Hockey y Quinn (1972) concluyeron
que un alto nivel de activación en el momento del almacenaje
de la información ayuda a la preservación del material de
entrada a largo plazo. Por su parte, el ruido actúa
incrementando la capacidad atencional, lo cual no concuerda
con lo propuesto por Hockey y Hamilton (1970).
Con posterioridad, Davies y Jones (1975) intentaron, por
una parte, replicar los hallazgos de Hockey y Hamilton (1970),
por otra, determinar si el incentivo monetario produce efectos
similares a los del ruido sobre la selectividad de la
atención, ya que frecuentemente se ha asumido que el nivel de
activación se ve incrementado por los incentivos (Poulton,
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1966 cp: D~vies y Jones, 1975>, y finalmente, intentaron ver
hasta qué punto la selectividad de la atención aumenta en una
condición combinada en la que se presentan, tanto el ruido
como el incentivo monetario. Esto último surgió como
resultado de la hipótesis de Easterbrook (1959) ya mencionada
y según la cual, la relación entre nivel de arousal de las
personas y selectividad de la atención es lineal. Si esto es
así, entonces se espera que haya un mayor grado de
selectividad de la atención en condiciones experimentales en
las cuales dos variables que incrementan el nivel de
activación se presentan combinadas, que en aquellas
condiciones donde se presenta solamente una de las dos
variables activadoras.
flavies y Jones (1975) utilizaron la misma tarea de
recuerdo ordenado empleada por Hockey y Hamilton (1970). Los
sujetos experimentales fueron asignados aleatoriamente a uno
de cuatro grupos: control, ruido, incentivo, y ruido +
incentivo. En los grupos de ruido y ruido + incentivo, el
nivel de intensidad del ruido blanco fue de 95 dBA, y en los
grupos de incentivo y control el nivel de intensidad fue de 55
dBA. El ruido blanco estaba presente solamente durante el
período de tiempo en que los sujetos veían el material
estímulo. Adicionalmente, los sujetos de los grupos incentivo
y ruido + incentivo recibían una paga extra por cada ítem
recordado correctamente en su posición serial, mientras que
los sujetos de los grupos ruido y control no recibían
incentivo monetario alguno.
Davies y Jones (1975) dividieron el análisis de los
resultados en dos partes: a) una en la cual usaban la misma
medida de porcentaje utilizada por Hockey y Hamilton (1970) a
efectos de comparar resultados, y b) otra en la que usaron las
puntuaciones brutas no transformadas obtenidas por los
sujetos -
Hallaron que, comparando los resultados del presente
experimento con los hallados por Hockey y Hamilton (1970>,
había un diferencia significativa entre el porcentaje de
localizaciones espaciales recordadas correctamente por el
grupo de sujetos control y el porcentaje recordado por el
grupo de sujetos que trabajó con ruido. El porcentaje de
localizaciones correctamente recordadas era significativamente
más alto en el grupo control que en el grupo con ruido. Este
resultado concuerda con el hallado por Hockey y Hamilton
(1970). Asi mismo, los resultados obtenidos por Davies y
Jones (1975) pusieron de manifiesto que había una tendencia a
que los sujetos del grupo control tuviesen puntuaciones en el
recuerdo de la localización de las palabras más altas que los
sujetos del grupo ruido + incentivo, y a que los sujetos del
grupo incentivo tuviesen puntuaciones más altas que los del
grupo de ruido <Porcentaje promedio de localizaciones
recordadas: Control: 60,12; Ruido: 33,33; Incentivo: 47,04;
Ruido + Incentivo: 44,94).
Analizando las puntuacionés brutas (Ver tabla 26)
observaron que, en primer lugar, el número medio de palabras
recordadas en el orden correcto era significativamente más
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alto en el. grupo de sujetos con incentivo monetario que el
número medio recordado por el grupo de sujetos control. En
segundo lugar, y en cuanto a la puntuación media de
localizaciones de la palabra, ésta era significativamente más
alta en el grupo control, en el grupo incentivo, y en el grupo
ruido + incentivo que en el grupo con ruido. En tercer lugar,
analizando en número promedio de palabras recordadas
correctamente independientemente del orden, se observó que
ninguna comparación alcanzó el nivel de significancia, lo cual
concuerda con lo obtenido por Hockey y Hamilton (1970). Por
último, se halló que, tanto los sujetos del grupo incentivo,
como los del ~rupo control obtenían puntuaciones medias más
altas qué las obtenidas por los sujetos del grupo ruido,
cuando se medía el número promedio de palabras recordadas en
orden y en su localización correcta.
GRUPO DE SUJETOS
MEDIDA DEL RENDI- RUIDO +
MIENTO. CONTROL RUIDO INCENTIVO INCENTIVO
Palabras recordadas
en orden. 3,40 3,70 4,60 4,00
Palabras recordadas 5,90 6,40 6,35 6,40
Localizaciones
recordadas. 3,45 2,00 2,95 2,65
Palabras en orden y~
localizadas. 2,40 1,60 2,40 1,60
TABLA 26: Puntuaciones prcmedio obtenidas en recuerdo de palabras en
el orden correcto, recuerdo de palabras independientemente del arden,
recuerdo de localizaciones correctas, y recuerdo de palabras en orden
y localizadas correctamente, bajo las cuatro condiciones
experimentales.
Este experimento proporciona evidencia de que hay un
incremento en la selectividad de la atención, tanto cuando los
sujetos trabajan bajo la condición de ruido, como cuando
trabajan en la de incentivo, pero no hubo evideñcia de que
dicha selectividad fuese mayor cuando ambas condiciones
activadoras se combinaban. Como se había dicho previamente,
se partía del supuesto de que la relación entre arousal y
selectividad es lineal, sin embargo, los resultados del
presente experimento muestran que la combinación de dos
variables que incrementan el nivel dé activación no produce un
incremento adicional en la selectividad de la atención, siendo
probable que la relación entre arousal y selectividad sea
curvilínea y no lineal como suponía Easterbrook (1959).
Analizando detalladamente los resultados obtenidos por
Davies y Jones (1975), el ruido parece reducir el efecto
benéfico que tiene el incentivo monetario sobre el rendimiento
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de los sujetos en tareas que requieren selección de claves
relevantes. Por otra parte, los incentivos monetarios parecen
contrarrestar los efectos del ruido sobre la selección de
claves irrelevantes. Davies y Janes (1975) consideraron que
esto se puede explicar asumiendo que el incentivo monetario
permite que la selectividad de la atención ocurra sin que haya
una disminución en la capacidad atencional, mientras que con
ruido el incremento de la selectividad tiene lugar como
resultado de una reducción en la capacidad atencional. Esta
propuesta difiere sustancialmente de la conclusión a la que
llegaron Hamilton, Hockey y Quinn (1972). según la cual el
ruido al igual que los incentivos incrementan la capacidad
atencional.
En 1979, Fowler y Wilding llevaron a cabo un conjunto de
experimentos para examinar la sugerencia de Hamilton, Hockey y
Quinn (1972) e intentaron decidir entre ésta postura y la de
Davies y Janes (1975).
En un primer experimento, los autores evaluaron la
generalidad de los resultados de Hamilton, Hockey y Quinn
(1972) analizando hasta qué punto los incentivos actúan de
forma similar al ruido en una situación parecida. Fowler y
Wilding (1979) usaron un diseño factorial dos por dos con las
siguientes condiciones: incentivo monetario, no incentivo
monetario, recuerdo en orden fijo, y recuerdo en orden
aleatorio. El material presentado a los sujetos
experimentales fueron ocho palabras sin sentido constituidas
por tres letras y presentadas en ocho colores diferentes (BIW—
azul, JUV-violeta, VIF-verde, MEF-negra, NIG-marrón, XIV-
naranja, ZOF—amarilla, y ‘<EV-roja). Cada palabra aparecia en
pantalla durante dos segundos y los sujetos debían aprender
las palabras y sus colores respectivos, y responder
verbalmente a cada color con la palabra que lo acompañaba en
la presentación inicial.
Los datos de este experimento consistieron en el número
de palabras recordadas correctamente para cada color. Una
replica de los resultados de Hamilton, Hockey y Quinn <1972)
requieren que la interacción entre condiciones de incentivo
monetario y orden de presentación sea significativa, ya que si
el incentivo monetario actúa de forma similar al ruido,
incrementando la capacidad de procesamiento, entonces el orden
será una clave de recuperación adicional que los sujetos
pueden usar para mejorar su nivel de recuerdo.
El principal resultado fue que el. rendimiento de los
sujetos en la tarea de recuerdo del orden era superior en la
condición donde se daba incentivo monetario. Esta
superioridad sólo ocutría cuando la clave de orden estaba
disponible, es decir, en la condición en la que el orden de
los componentes de la lista era fijo (Número promedio de
palabras recordadas: Orden fijo sin incentivo: 2,25: Orden
fijo con incentivo: 3,75; Orden aleatorio sin incentivo: 2,62;
Orden aleatorio con incentivo: 2,37). Este resultado
concuerda con el hallado por Hockey, Hamilton y Quinn (1972)
en la condición en la que los sujetos realizaban la tarea con
ruido y, por ende, es consistente con la propuesta de que con
138
un alto nivel de activación general, la capacidad atencional
está disponible para ser compartida con otras fuentes de
recuperación de la información. No obstante, Fowler y Wilding
(1979) se plantearon dos preguntas acerca de esta
interpretación, a saber:
A) Dado caso que el cambio sea atencional, se debe a un
incremento de la capacidad o a una reorientación de la
atención partiendo de otros aspectos de la situación que
sean claves relevantes para la tarea?. Se recordará que
Hamilton, Hockey y Quinn (1972) sugerían lo primero, pero
que Hockey y Hamilton (1970) proponían que el ruido
induce una reorientación de la atención hacia las fuentes
de información de alta probabilidad, y Broadbent (1971)
sugería que si. arousal incrementa la fuerza de dos
actividades concurrentes, lo cual puede ser interpretado
en el presente contexto como una concentración de la
atención en los estímulos relevantes de la tarea a
expensas de aquellos estímulos irrelevantes.
B) La segunda pregunta hacía referencia a si el cambio es
un cambio atenóional general o un cambio en los procesos
de memoria, tales como: un incremento de la dependencia a
procesos de memoria de bajo orden (Dornic, 1973), un
incremento en el número de asociaciones secuenciales con
ruido (Daee y Wilding, 1977), o un incremento del repaso
subvocal (Folkard, 1976; Poulton, 1977, etc.).
Para analizar estas cuestiones, Fowler y Wilding (1979)
realizaron dos experimentos adicionales. Antes de presentar
los resultados, es importante señalar que la conclusión a la
cual llegaron Hockey y Hamilton (1970) plantea ciertas
dificultades interpretativas debido a ciertas limitaciones
metodológicas de su experimento, entre las que están que: a)
cada localización espacial fue empleada para dos palabras
distintas, por lo que la localización era una clave de
recuperación ambigua y por esta razón podía ser ignorada, b)
los sujetos fueron instruidos para que recordaran en orden,
con lo que se hacía un énfasis previo en el orden de la
información como clave de recuperación relevante. Davies y
Jones (1975) replicaron este experimento y llegaron a una
conclusión diferente, pero su trabajo tiene las mismas
limitaciones que el de Hockey y Hamilton (1970).
El objetivo de Fowler y Wilding (1979) fue ver hasta qué
punto el incentivo monetario incrementa la tendencia del
sujeto a utilizar otras claves de recuperación además del
orden, ya que Davies y Jones (1975) habían asumido que una
reducción en la capacidad. atencional (causada por el ruido)
crea una reorientación de la atención de los sujetos hacia las
claves relevantes, mientras que un aumento en la capacidad
atencional (causada por el incentivo) permite que el sujeto
maneje información extra.
La hipótesis de los autores del presente estudio fue que
si Hamilton, Hockey y Quinn (1972) y Davies y Jones (1975)
estaban en lo cierto, el incentivo monetario incrementaría el
uso de la localización espacial como clave de recuperación,
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especialmente en ausencia de claves de orden consistentes.
Pero, si el incremento en el uso del orden refleja un cambio
en el método de aprendizaje, como sugirieron Dornic (1973), y
Daes y Wilding (1977), entonces tal incremento no ocurriría.
En el experimento segundo, Fowler y Wilding usaron tres
condiciones experimentales, en una de ellas daban a los
sujetos un incentivo monetario por aprender y recordar, en
otra, el incentivo se daba sólo por recordar, y en la tercera
no se daba incentivo monetario alguno (control). En la
primera condición se decía a los sujetos del grupo incentivo
por aprender y recordar que se les pagaría por cada palabra
recordada correctamente y por cada localización correcta. En
la segunda, se les comunicaba a los individuos del grupo
incentivo por recordar que se les pagaría por cada
localización correcta. El material estimulo utilizado fue el
mismo que el del experimento 1.
El resultado fue que el incentivo monetario mejoraba el
recuerdo de la localización espacial cuando éste era
presentado durante el aprendizaje (Número promedio de
localizaciones recordadas: Control: 2,0; Incentivo por
recordar: 3,25: Incentivo por aprender y recordar: 4,26).
Davies y Jones (1975) no obtuvieron esta mejora, pero la
diferencia entre los resultados de los dos experimentos puede
ser consecuencia de las limitaciones metodológicas del trabajo
de estos últimos autores.
El incentivo monetario parece así incrementar la
capacidad atencional, tal y como hablan sugerido Hamilton,
Hockey y Quinn (1972) y Davies y Jones (1975), o causar una
reorientación de la atención de los sujetos hacia cualquier
clave de recuperación de información relevante.
Por último, Fowler y Wilding (1979), en su tercer
experimento, evaluaron los efectos del ruido en una situación
experimental idéntica a la del experimento anterior, excepto
en que en este tercer experimento no había incentivo, sino que
se presentaban, a través de audífonos, tres niveles de
intensidad del ruido: 60 dB (control), 80 dB y 100 dB.
Los resultados de este experimento mostraron que al
aumentar el nivel de intensidad del ruido, la probabilidad de
recordar la localización espacial disminuía (Número promedio
de localizaciones recordadas: Control: 4,62; Ruido a 80 dB:
2,62; Ruido a 100 dB: 0,88). Esto apoya la sugerencia de
Davies y Jones (1975) de que los efectos activadores del ruido
y del incentivo sobre el rendimiento de los sujetos no pueden
ser igualados. Con ruido parece reducirse la capacidad
atencional. mientras que el incentivo monetario incrementa la
tendencia de los sujetos a usar cualquier clave de
recuperación relevante. Sin embargo, una explicación simple
en términos de reducción de la capacidad atencional con ruido
no explica el incremento hallado por Hockey y Hamilton (1970>,
Hamilton, Hockey y Quinn (1972), y Daee y Wilding (1977) en el
uso por parte del sujeto del orden como clave de recuperación
bajo condiciones de-ruido. Estos hallazgos parecen requerir
la intervención de procesos tales como los sugeridos por
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Dornic exr 1973 (procesos de memoria de bajo orden) o por Daee
y Wilding en 1977 (fortalecimiento de los enlaces secuenciales
entre items).
En general, estos experimentos sugieren que existen
diferencias entre distintos estímulos generadores de altos
niveles de activación y que la explicación en términos del
arousal no es del todo adecuada. El ruido y los incentivos
son ambos estímulos activadores, pero sus efectos tienen lugar
a través de distintos mecanismos. En este sentido, los
incentivos incrementan la tendencia de los sujetos a usar
cualquier clave de recuperación relevante y,.entre ellas, el
orden de la información. No obstante . concluir a partir del
estudio solamente del incentivo monetario como variable
activadora, que la postura teórica según la cual los efectos
del ruido son explicables en términos de su capacidad
activadora y su influencia sobre la selectividad de la
atención es inapropiada no sería correcto sin antes de
analizar los efectos de ruido sobre el rendimiento de las
personas en otras tareas que no sean de recuerdo de
información ordenada y evaluar la influencia de otra serie de
variables que también pueden estar relacionadas con el nivel
de activación general de los individuos.
En relación con el tipo de tarea a realizar por los
sujetos experimentales, cabria preguntarse si los resultados
hallados con tareas que no implican material verbal, sino
información básicamente sensorial, dan apoyo a la explicación
de los efectos del ruido como provocador de una selectividad
de la atención hacia las fuentes dominantes. En este sentido,
Smith (1985 o) realizó un estudio experimental en el que los
sujetos debían llevar a cabo una tarea de reacción serial de
tres elecciones, tanto bajo condiciones de ruido moderado
(nivel de intensidad: 85 dBC), como bajo la de silencio (nivel
de intensidad: 60 dBC).
En su experimento, el autor manipuló, en uno de los
bloques de ensayos, la probabilidad de ocurrencia de una de
las luces presentadas al sujeto y predijo que si el ruido
provoca sesgos en la selectividad de la atención hacia las
fuentes dominantes, entonces los sujetos deberían responder
más rápidamente a la luz de alta probabilidad de ocurrencia
cuando trabajaran bajo la condición de ruido.
Los resultados obtenidos por el autor en el segundo
bloque de ensayos confirmaron plenamente su predicción,
mostrando que cuando los sujetos trabajaban con ruido los
tiempos de reacción promedios frente a la luz altamente
probable eran menores que los presentados cuando estaban en
silencio. No obstante, cuando los sujetos se enfrentaban con
las luces de menor probabilidad de ocurrencia y lo hacían bajo
la condición de ruido, sus respuestas eran más lentas que si
recibían las luces de baja probabilidad en silencio.
Sin embargo, y a pesar de la evidencia aquí aportada en
favor de la interpretación de los efectos del ruido en
términos de la selectividad de la atención, Smith (1985 c)
observó que, en uno de los bloques de ensayos presentado a loe
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sujetos después de que habían trabajado con el bloque en el
que las luces tenían diferentes probabilidades de ocurrencia,
los efectos del ruido se mantenían. Es decir, que había
sesgos provocados por el ruido aún cuando las luces ya tenían
las mismas probabilidades de ocurrencia. Este sesgo mostró
que los sujetos que trabajaban con ruido continuaban, en el
tercer bloque de ensayos, dando respuestas más rápidas a la
señal que, en el bloque anterior, había ocurrido con mayor
frecuencia. De acuerdo con el. autor, este efecto permanente
del ruido puede ser explicado bajo la perspectiva teórica
según la cual el ruido influye sobre el rendimiento dirigiendo
a los sujetos a adoptar ciertas estrategias de realización de
la tarea en preferencia a otras, y que cuando el sujeto ha
adoptado una estrategia en particular el ruido puede hacer que
resulte difícil cambiar dicha estrategia.
Otros resultados experimentales que también apoyan la
propuesta de que el ruido influye en la selectividad de la
atención cuando las personas realizan tareas visuales han sido
obtenidos por autores como Jones, Smith y Broadbent (1979), y
Smith (1985 a). Por una parte, Jones , Smith y Broadbent
(1979) realizaron una investigación con objeto de determinar
la influencia del ruido en el rendimiento de los sujetos en la
tarea de vigilancia creada por Bakan (1963). En esta tarea
los sujetes deben, fundamentalmente, detectar determinadas
señales compuestas por dígitos y responder a ellas. Los
resultados obtenidos por estos autores pusieron de manifiesto
que la presencia de un ruido con nivel de intensidad de 65 dBC
tiene efectos diferenciales sobre el número de errores por
comisión y por omisión cometidos por los sujetos
experimentales, en el sentido de que, bajo condiciones de
ruido, las personas cometían un mayor número de errores por
omisión, pero cometían un menor numero de errores por
comisión. Este resultado evidencia de que cuando las personas
están en una condición de presencia de ruido detectan mejor
ciertos detalles del estímulo que, de no• ser percibidos, los
podrían llevar a responder ante una secuencia de dígitos como
si fuese la seftal correcta cuando realmente no lo es. Esta
mayor atención a los detalles, bajo condiciones de ruido, hace
que los sujetos cometan más errores por omisión pero que
tengan un menor número de errores por comisión. De acuerdo
con los autores, esto probablemente se deba al cambio en el
nivel de activación generado en los sujetos a consecuencia de
la presencia del ruido.
Por su parte, Smith (1985 a), desarrolló una
investigación sobre los efectos del ruido en el rendimiento de
las personas cuando tealizan una tarea similar a la
desarrollada por Navon (1977), donde los sujetos deben
procesar formas globales y detalles de una configuración. En
esta investigación, el autor observó que, en general, cuando
las personas deben recordar los rasgos globales y los detalles
de un estímulo compuesto, la presencia de un ruido con niveles
de intensidad moderados (65 dBC) facilita el recuerdo de los
detalles a expensas de los rasgos más globales, influyendo en
el focus de atención.
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Entre el grupo de variables que influyen en los
resultados obtenidos por diferentes investigadores y que
están, directa o indirectamente, relacionadas con el nivel de
activación general del sujeto podemos mencionar las
siguientes:
2.1.- LA DIHENSION DE PERSONALIDAn.
Específicamente, la dimensión extroversión/introúersión.
De acuerdo con la teoría de Eysenck, las diferencias entre los
introvertidos y los extrovertidos están relacionadas con
diferencias en el nivel basal de arousal o activación
cortical. En este sentido, Smith (1968) halló que las
personas introvertidas son más sensibles que las extrovertidas
a la estimulación auditiva, los introvertidos tienen niveles
inés altos de conductancia en la piel (Revelle, 1974),
presentan más respuestas galvanicas espontáneas (Cole, Gale y
Xline, 1971. cpa: Hevelle, Humphreys, Simon y Gilliland, 1980),
y son más resistentes a los descensos del rendimiento en
tareas de vigilancia asociadas con niveles bajos de arousal
(Carr, 1971).
Partiendo de la hipótesis de que la relación entre nivel
de rendimiento y arousal es curvilínea en forma de U
invertida y que, por tanto, hay un nivel óptimo de activación
general el cual varía en función de los parámetros de las
tareas, es posible hacer predicciones sobre el rendimiento de
los introvertidos y de los extrovertidos bajo situaciones
activadoras y no activadoras. Partiendo de la suposición de
que el nivel de arousal de los introvertidos es mayor que el
de los extrovertidos se esperaría que:
A) En situaciones de sondeo (Por ejemplo: tareas de
vigilancia con probabilidades de ocurrencia de las
señales bajas), el rendimiento de los introvertidos fuese
mejor que el de los extrovertidos, debido a las pocas
propiedades activadoras de la tarea.
B) Con tareas moderadamente activadoras, se esperarla
que el rendimiento de los introvertidos y el de los
extrovertidos no difiriese.
C) En situaciones donde la tarea es muy activadora se
esperaría que los introvertidos estuviesen sobreactivados
y que, por esta razón, su rendimiento se deteriore. En
estas circunstancia, por el contrario, los extrovertidos
tendrían un rendimiento superior.
En resumen, con bajos niveles de arousal se espera que
los introvertidos rindan mejor que los extrovertidos, y con
altos niveles de arousal se espera que los extrovertidos sean
superiores que los introvertidos. Si recordamos que la
estimulación sonora es manejada, frecuentemente, como una
variable que incrementa el nivel de activación general de las
personas, sus efectos sobre el rendimiento humano dependerán
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de las características de personalidad de quienes realizan la
tarea y del tipo específico de tarea que lleven a cabo.
Davies y Hockey (1966) hallaron cierto soporte a las
predicciones hechas partiendo de la relación en forma de U
invertida entre arousal y rendimiento. Estos autores
observaron que en una tarea de cancelación visual, la
frecuencia de la señal y el nivel de intensidad del ruido
interactuaban con la dimensión de personalidad
introversión/extroversión. El rendimiento de los
extrovertidos mejoraba con los incrementos en la frecuencia de
la señal o del nivel de intensidad del ruido, tal y como era
de esperar partiendo del supuesto de que los extrovertidos
tienen un nivel de arousal más bajo que los introvertidos y
que la presencia de una variable activadora les permite
alcanzar el punto óptimo con el cual el nivel de rendimiento
es el máximo esperado. Así mismo, como se hipotetizó, los
introvertidos tenían un peor rendimiento cuando la frecuencia
de la señal o el nivel de intensidad del ruido aumentaban.
Otra predicción que puede hacerse partiendo de esta
concepción teórica del arousal es que los extrovertidos serán
buscadores y los introvertidos serán evitadores de
estimulación. Entonces, se espera que los extrovertidos
evadan las tareas de vigilancia, debido a su bajo nivel
activador, pero que busquen y realicen adecuadamente tareas
que produzcan altos niveles de arousal. Por el contrario, los
introvertidos buscaran tareas que induzcan bajos niveles de
arousal y evitaran aquellas que produzcan altos niveles de
activación. En este sentido. Elliot (1971). y Ludvigh y Happ
<1974) mostraron que los extrovertidos prefieren los altos
niveles de estimulación auditiva al compararlos con los
introvertidos.
Esta postura teórica presenta la dificultad de determinar
con exactitud qué tareas o situaciones son más o menos
activadoras. Pero, por supuesto, la mayor dificultad se halla
en la propia definición del término arouaal. El arousal es un
concepto intrasujeto que, normalmente, contrasta los estados
de extrema somnolencia con los de excitación extrema. Los
incrementos intrasujeto en el nivel de activación están
asociados con la. tasa cardíaca, la tasa respiratoria, el
número de respuestas galvanicas espontáneas, con aumentos en
la conductancia de la piel, y con incrementos en la frecuencia
electroencefalográfica dominante. Surge la pregunta de hasta
qué punto es posible considerar las diferencias entresujetos
sobre la misma dimensión en que se han hallado las diferencias
intrasujeto, en otras palabras y considerando las tasas
paicofisiológicas intrasujeto, se puede afirmar que un
individuo está más activo cuando tiene una tasa cardíaca de 80
latidos por minuto que cuando tienen una tasa de 60 latidos
por minuto, pero, ¿se puede decir que una persona con 80
latidos por minuto está más activa que otra con 60 latidos por
minuto?.
La utilidad de la hipótesis de una relación curvilínea
entre rendimiento y arcusal es que ésta hipótesis sirve más
como una descripción que como una explicación. Es decir, el
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hecho de observar que lás personas extrovertidas son mejores
en un tipo de tareas y que las introvertidas son peores en ese
mismo tipo de tareas no garantiza que el mecanismo
responsable, tanto del incremento, como del decremento en el
rendimiento sea el mismo. De acuerdo con Revelle, Humphreys,
Simon y Gilliland (1980), probablemente se necesite una teoría
que explique los incrementos en el nivel de rendimiento de los
sujetos y otra que de cuenta de los decrementos en el nivel de
rendimiento. Un punto de vista similar habla sido propuesto
por Poulton (1977) en sus investigaciones sobre cambios
inducidos por los incrementos en el nivel de intensidad del
sonido ambiente. Este autor propuso que los incrementos en el
rendimiento con ruido se deben a las propiedades activadoras
de este tipo de estimulación, pero que los descensos en el
rendimiento se deben a los efectos distractoree del ruido.
2.2.- LA SENSIBILIDAD INDIVIDUAL AL RUIDO.
Otro de los aspectos relacionados con la personalidad de
los sujetos experimentales es la sensibilidad al ruido,
entendida como una fuerte reacción de rechazo frente al ruido
que experimentan las personas a nivel subjetivo y que se
manifiesta a nivel fisiológico y conductual. La sensibilidad
al ruido junto con la tolerancia forman los polos opuestos del
continuo de reactividad al ruido.
Los sujetos sensibles al ruido se caracterizan por ser
personas con un extremado sentimiento de incomodidad y
resentimiento, por ser personas más lábiles, ansiosas, y que
pueden sufrir dificultades psicosomáticas (Jelínková, 1988),
así mismo, las personas que se autodefinen como sensibles al
ruido afirman tener dificultades para concentrarse en tareas
intelectuales, sufrir de perturbaciones en el sueño,
irritabilidad, cansancio, dolores de cabeza y náuseas
(Barbenza y Ubrlandt, 1981), tienden a sufrir desordenes
psiquiátricos (Tarnapolsky et al.; l9lsvTarnapolsky y Morton-
Willians, 1980; Nystromn y Lindergard, 1975), y a presentar
fuertes reacciones de malestar cuando están en situaciones
ruidosas (Stanfeld, Clark, Jenkins y Tarnapolsky, 1985;
Ohrstrom, Bjorkman y Rylander, 1988). En base a la
correlación observada entre las puntuaciones de los sujetos en
la escala de sensibilidad de Weinstein (1978) y el inventario
de personalidad de Eysenck, la sensibilidad aumenta con el
neuroticismo (Stanfeld, Clark, Jenkins y Tarnapolsky, 1985).
En 1986, Jelinková presentó una investigación en la que
intentó determinar si el ruido influye diferencialmente en el
rendimiento de las personas sensibles al ruido al compararlas
con aquellas tolerantes a dicha estimulación ambiental. Para
el logro de este objetivo, el autor clasificó a los sujetos,
en base a las puntuaciones que habían obtenido en la escala de
Weinstein (1978), en tres grupos:
A) Grupo de alta tolerancia al ruido (puntuaciones bajas
en la escala>.
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E) Grupo control (puntuaciones medias en la escala).
O) Grupo de alta sensibilidad al ruido (puntuaciones
altas en la escala).
La tarea usada fue el test de Bourdon y las condiciones
de ruido fueron una denominada silencio y la otra conformada
por ruido de tráfico con un nivel de intensidad de 74,6 dE.
Los resultados obtenidos por este autor pusieron de
manifiesto que, en relación a los rasgos de personalidad que
caracterizaban a los sujetos sensibles al ruido, las mujeres
eran significativamente más sensibles al ruido que los
hombres, y que habla una correlación positiva entre
sensibilidad al ruido y la escala de neuroticismo del
inventario de personalidad de Eysenck. Esta correlación
positiva ya había sido obtenida por autores como Barbenza y
Uhrlandt <iS8i). quienes concluyeron que el neuroticismo y la
introversión son dos factores que pueden identificarse como
concurrentes básicos en las personas que se autodefinen como
sensibles al ruido.
Jelinková <1988) concluyó que las personas sensibles al
ruido se caracterizan por ser individuos con un bajo nivel de
integración, hipersensibles frente a las situaciones, que
tienden a experimentar de forma más intensa las situaciones de
tensión, que prefieren la tranquilidad y que, por estas
razones, se ven más perturbadas y distraídas por los estímulos
externos.
En cuanto al nivel de rendimiento, halló que los sujetos
más sensibles al ruido rendían peor cuando se encontraban en
la condición de ruido de tráfico que cuando realizaban la
tarea en silencio; en esta última condición experimental no se
observó una dependencia entre nivel de rendimiento y grado de
sensibilidad al ruido de los sujetos. Esto pone de manifiesto
el hecho de que para las personas sensibles, el ruido
representa un obstáculo que les impide alcanzar el mismo nivel
de rendimiento que alcanza el resto de los sujetos menos
sensibles al ruido.
Estos resultados experimentales podrían ser explicados
por el nivel de arcusal de los sujetos si se confirmara que,
de hecho, las personas sensibles al ruido se caracterizan,
además, por un alto nivel general de activación. Esta
alternativa, inicialmente, es plausible basándonos en la
correlación observada entre sensibilidad al ruido y las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en la escala de
introversión de Eysenck, la cual pone de manifiesto que la
sensibilidad al ruido varia en relación directa con la
introversión.
Otra forma de determinar el nivel de activación general
de los sujetos es registrar los valores que adoptan variables
fisiológicas como la respuesta electrodérmica y la frecuencia
cardiaca. En este sentido, Barbenza y Uhrlandt (1981)
investigaron las variaciones observadas en estos dos
indicadores fisiológicos en sujetos que se autodefinían como
sensibles al ruido y que trabajaban en condiciones de ruido y
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de silencio. Los autores esperaban que las personas que se
autodefinian corno sensibles al ruido alcanzaran niveles más
altos de activación. bajo condiciones de ruido, que los
sujetos que se consideraban a sí mismos como no sensibles.
En su experimento. Barbenza y Uhrlandt (1981) dividieron
a los sujetos muestrales en grupos, en base a los resultados
obtenidos en un cuestionario ‘ad hoc que indagaba el grado de
sensibilidad al ruido y el tipo de ruido que resultaba más
perturbador. De esta forma, se constituyeron dos grupos: a)
grupo experimental, compuesto por personas que se autodefinian
comosensibles al ruido, y b) grupo control, conformado por
los sujetos no sensibles. Todos los sujetos asistían a dos
sesiones experimentales con un intervalo de tiempo entre
sesiones de, aproximadamente, dos meses. En la primera
sesión, todos los sujetos realizaban una tarea de cálculo
simple. Los sujetos del grupo experimental trabajaban bajo la
presencia del ruido considerado como el más perturbador por
cada uno de los sujetos. Entre estos ruidos estaban: el ruido
del tráfico, los gritos de los niños, el ruido de una sierra
mecánica, etc.. Por otra parte, los sujetos del grupo control
trabajaban bajo la presencia de un ruido blanco. Los ruidos
fueron presentados a través de audífonos y variaban en su
nivel de intensidad y en la duración de la siguiente forma:
PERíODOS DE RUIDO NIVEL DE INTENSIDAD
(En dB)
DURACION
(En segs.)
1 80 7
2 100 10
3 90 9
4 80 15
5 90 7
6 100 8
7 100 12
8 80 8
9 100 13
10 90 10
11 90 7
12 100 6
13 80 8
En la segunda sesión experimental, todos los sujetos
realizaban una versión equivalente de la tarea de cálculo
simple, pero en silencio. En ambas sesiones se registraron,
tanto la respuesta electrodérmica, como la frecuencia
cardíaca, antes y durante la realización de la tarea.
Los resultados de este experimento pusieron de manifiesto
que los sujetos que se autodefinían como no sensibles al ruido
<grupo control) reaccionaban frente al ruido de manera
proporcional a la magnitud del estimulo auditivo, con
disminuciones en la respuesta electrodérmica en los periodos
con ruido y recuperación en los períodos sin ruido. La
frecuencia cardíaca de los sujetos del grupo control se
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mantuvo sin variaciones significativas en la condición de
ruido, excepto en los períodos en los que el ruido blanco
tenía un nivel de intensidad de 80 dE, donde la frecuencia
cardiaca aumentaba significativamente respecto a los mismos
períodos de la condición de silencio. En contraposición, los
sujetos que se autodefinían como sensibles al ruido (grupo
experimental) mantenían una resistencia electrodérmica a
niveles muy bajos durante los períodos de ruido, pero sin
recuperaciones en los períodos sin ruido. Los registros de la
frecuencia cardíaca de los sujetos de este grupo durante la
sesión con ruido, mostraron un incremento en todos los
períodos de ruido. Este incremento fue significativamente
mayor que el registrado en los períodos correspondientes en la
sesión en la que trabajaban en silencio.
Estos resultados llevaron a los autores a concluir que,
en general, los sujetos que se autodefinen como sensibles al
ruido presentan un nivel de activación general más elevado que
los sujetos no sensibles, cuando trabajan bajo condiciones de
ruido. Por el contrario, los sujetos que se definen como no
sensibles presentan variaciones en el nivel de activación
directamente proporcionales al nivel de intensidad del ruido
presentado.
Estas conclusiones deben ser tomadas con cautela puesto
que en el experimento desarrollado por Barbenza y Uhrlandt
(1981) se comparan condiciones de ruido no comparables
directamente. Específicamente, los autores comparan las
reacciones fisiológicas de los sujetos sensibles cuando ellos
trabajan bajo la presencia de distintos ruidos habituales, con
las reacciones de sujetos no sensibles cuando trabajan bajo la
presencia de un ruido blanco. En este sentido, los efectos de
los ruidos habituales no necesariamente son. equiparables a los
efectos que el ruido blanco tiene sobre el comportamiento
humano. Así mismo, dentro del grupo experimental, cada sujeto
recibía un tipo de ruido diferente que solamente tenían en
común el hecho de que cada sujeto consideraba al ruido que
escuchaba como el más perturbador. Nada nos permite afirmar
que estos tipos de ruido son equivalentes y que pueden tomares
como uno solo.
Otra manera de abordar el análisis de la sensibilidad al
ruido es hacerlo a través de los llamados patrones
conductuales del tipo A y B. Friedman y Rosenman (1959)
consideraron que los sujetos del tipo A se caracterizan por
tener una presión sanguínea alta, ser personas competitivas,
impulsivas, y estar relacionadas con enfermedades cardíacas y
arteriosclerosis prematura. Por el contrario, los sujetos del
tipo E se caracterizan por la ausencia relativa de estos
rasgos.
Moch (1988> evalué la sensibilidad al ruido en los
patrones conductuales del tipo A y B, y el efecto del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos. Para ello, seleccionó
dos grupos de sujetos en base a la puntuaciones obtenidas en
la versión francesa de la escala de Bortner (Bortner. 1969;
Defourny y Frankignoul, 1973). Uno de estos grupos pertenecía
al tipo conductuaj. B, y el otro al tipo A. Por otra parte, la
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mitad de los sujetos fueron expuestos a un ruido mixto con
nivel de intensidad de 90 dBA y la otra mitad trabajaba en
silencio. Las tareas que realizaron los sujetos eran, o bien
una en la cual debían tachar aquellas señales similares a un
modelo, o bien una tarea de recuerdo de dígitos. Después de
la tarea, todos los sujetos que habían sido expuestos al ruido
mixto evaluaban el malestar subjetivo generado por dicho
ruido.
En cuanto al malestar subjetivo frente al ruido, Moch
(1968) indicó que los sujetos del tipo E puntuaban siempre más
alto en la escala de malestar que los del tipo A,
independientemente de cuál hubiese sido la tarea que
realizaban. Estos resultados confirman la hipótesis del autor
de que los patrones conductuales del tipo A y E median en la
percepción que el sujeto tiene del ruido. Los sujetos del
tipo A son menos sensibles al ruido y, por ende, expresan un
menor grado de malestar frente a este tipo de estimulación que
los sujetos del tipo B.
En relación a los efectos del ruido sobre el rendimiento,
el autor observó que en la tarea de marcar señales no babia un
efecto principal significativo del tipo de patrón conductual,
pero que sí había un efecto principal del ruido en el número
de errores cometidos por los sujetos Por otra parte, la
interacción entre tipo A/E y la condición de ruido/silencio no
fue, en ningún caso, significativa. En cuanto al rendimiento
de los sujetos en la tarea de memoria de dígitos, no halló
efecto principal significativo, ni del ruido, ni del patrón
conductual. Resultados similares fueron hallados por Barbenza
y Uhrlandt (1981), quienes observaron que, en una tarea de
cálculo simple, el rendimiento de los sujetos era
significativamente peor cuando trabajaban bajo la presencia de
ruidos de diferentes niveles de intensidad, pero que este
empeoramiento en el rendimiento de los sujetos era
independiente del hecho de que los sujetos fuesen o no
sensibles al ruido de acuerdo con sus autoevaluaciones.
Moch (1968) considera que sus resultados en cuanto a la
ausencia de un efecto del ruido sobre el nivel de rendimiento
de los sujetos pueden explicarse dada la alta capacidad del
ser humano para adaptarse a los elementos aversivos del medio
ambiente. No obstante y como efecto acumulativo del ruido y
de los esfuerzos repetidos a lo largo del tiempo, las personas
pueden sufrir deterioros físicos y psicológicos.
A pesar de estos resultados, no hay un acuerdo unánime en
cuanto a los aspectos específicos que caracterizan a los
sujetos del tipo A y E. En este sentido, Petiot et al.
(1988), observaron que la diferencia principal entre los
sujetos del tipo A y los del tipo E es que las medidas de la
presión sanguínea sistólica y diastólica son
significativamente más bajas en los sujetos del tipo A,
contradiciendo así lo planteado por Friedman y Rosenman
(1959).
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Independientemente de las discrepancias entre distintos
resultados experimentales, los autores sí están de acuerdo en
la existencia de una sensibilidad individual al ruido. Esto
fue demostrado por DalIJAva—Santucci et al. (1986) en un
estudio sobre los efectos patofisiológicos de exposiciones a
ambientes ruidosos, usando métodos clínicos, psicológicos,
bioquímicos y electrofisiológicos.
En esta investigación, los sujetos experimentales fueron
clasificados en dos grupos, uno denominado lamentadores y otro
referido como control. Los sujetos del primer grupo se
quejaban constantemente de presentar síntomas que ellos mismos
atribuían al ruido crónico presente en sus ambientes
habituales. Los sujetos del segundo grupo, por el
contrario,si bien habían estado expuestos al minino ambiente
ruidoso, no se quejaban.
En primer lugar, los autores observaron que en el grupo
de lamentadores los sujetos afirmaban sentirse perturbados por
la falta de tranquilidad y por la exposición a ambientes
ruidosos; por otra parte, tendían a tener una historia
personal y familiar caracterizada por alta presión sanguínea,
insuficiencias coronarias y consumo de fármacos,
especialmente, hipnóticos y tranquilizantes. Finalmente,
presentaban síntomas de stress, tales como: perturbaciones en
el sueño, palpitaciones, nerviosismo, angustia, ansiedad,
fobias, estados depresivos, debilidad general en las mañanas,
altas concentraciones de la hormona productora del stress,
etc..
Los autores concluyeron que, frente a una exposición
idéntica a niveles moderados de ruidos familiares (50-60 dBA),
los sujetos lamentadores muestran perturbaciones en el sistema
nervioso central y periférico, y desordenes de personalidad.
No obstante, no es posible determinar si estas perturbaciones
son la causa o la consecuencia de la alta sensibilidad al
ruido que presentan los sujetos del grupo de lamentadores.
2.3.- LA CAFEíNA.
Muchas investigaciones han evaluado el efecto de la
cafeína en el rendimiento humano, todas ellas parten de la
suposición de que la cafeína incrementa el nivel de activación
general de los sujetos.
Los efectos conductuales más conocidos de la cafeína son
que demora el arranqus y reduce la calidad del sueño. - Con
personas despiertas, la cafeína facilita el rendimiento de las
personas en tareas repetitivas simples, probablemente debido a
sus propiedades mitigadoras de la fatiga. Con dosis sumamente
altas de cafeína se observan síntomas clinicamente
indiferenciables de los de la ansiedad en los trabajadores
enfrentados a situaciones de stress en una fabrica cerrada
(Cobb, 1969).
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Con personas extrovertidas, se ha observado que la
cafeína mejora su nivel de rendimiento en tareas de
vigilancia. Este aspecto es interesante ya que si la cafeína
es un activador, se esperarla que tuviese efectos sobre el
rendimiento de los sujetos similares a los que tienen otros
supuestos activadores como es el ruido, y que estos efectos
fuesen dependientes de las características de personalidad de
los individuos. Sin embargo, no todos loe autores han
observado que la relación entre consumición de cafeína,
extroversión y nivel de rendimiento es la predicha por la
hipótesis de una relación curvilínea entre nivel de activación
general y nivel de rendimiento. En este sentido, Gilliland
(1977 cp: Revelle, Humphrey, Simon y Gilliland, 1960) realizó
un estudio experimental en el que intentó determinar la
interacción entre extroversión/introversión y la consumición
de distintas dosis de cafeína sobre el rendimiento de los
sujetos en una tarea verbal de analogías, antónimos y
completación de oraciones.
En este experimento, los sujetos recibían una de tres
dosis de cafeína determinada en función del peso de los
sujetos: a) O mg/Kg (condición placebo), b) 2 mg/Kg, y c) 4
mg/Kg. Antes de la administración de cafeína, los sujetos
realizaban una versión de la tarea y, después de pasados 45
minutos de la consumición de cafeína, los sujetos realizaban
una versión equivalente de la misma tarea.
El análisis de los resultados obtenidos en cuanto a la
diferencia entre las puntuaciones de respuestas correctas pre
y postest, mostró que había una interacción significativa
entre extroversión y droga, pero que la dirección de esta
interacción era algo diferente a la esperada. De acuerdo con
la hipótesis de una relación curúilínea en forma de U
invertida entre arcusal y rendimiento, se esperaba que la
administración de cafeína, en cualquier dosis, tuviese efectos
dañinos sobre el rendimiento de los sujetos introvertidos y
que, pequeñas dosis, tuviesen efectos benéficos sobre el
rendimiento de los extrovertidos, aún cuando, doÉis altas de
cafeína pudiesen tener efectos perjudiciales. En
contraposición con estas predicciones, el análisis de la
interacción entre extroversión y cafeína puso de manifiesto
que el rendimiento de los introvertidos aumentaba cuando la
dosis de cafeína consumida pasaba de O mg/Kg a 2 mg/Kg. y se
deterioraba cuando la dosis pasaba de 2 mg/Kg a 4 mg/Kg. El
rendimiento de los extrovertidos mejoró constantemente con los
incrementos en las dosis de cafeína.
Estos resultados indican que la forma exacta de la
interacción entre la dimensión de personalidad
extroversión/introversión y la consumición de cafeína no es
clara, y que es posible que variables de la tarea o del
ambiente, como la hora del día en que se realiza la tarea,
actúen como factores moderadores en esta interacción.
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2.4.- LA HORA DEL DhA EH QUE SE REALIZA LA TAREA
EXPERIMENTAL.
En un intento por establecer la relación entre las
variables hora del día en que se realiza la tarea, consumición
de cafeína y características de personalidad, Revelle,
Humphreys, Simon y Gilliland (1980) realizaron una serie de
experimentos. De toda la serie de experimentos, tres son de
gran interés, a saber: uno en el que los autores evaluaron el
efecto de la consumición de cafeina versus el de un placebo y
el efecto de la hora del día sobre el rendimiento de los
sujetos en una tarea (Exp.: 3), otro que difería del anterior
en que se usó un tipo diferente de tarea (Exp.: 4), y el
último, en el cual se empleaban diferentes tareas para ver
hasta qué punto lo hallado es generalizable a otros tipos de
tareas (Exp.: 5).
La tarea standard que debían realizar los sujetos fue un
test compuesto por analogías, antónimos y completación de
oraciones. En general, en todos los experimentos, excepto en
el experimento 4, se le pedía a los sujetos que no consumieran
ningún alimento que contuviese cafeína (café, té, cola, etc.)
durante las seis horas previás al experimento. En las
sesiones experimentales, los sujetos consumían una bebida que
bien podía contener cafeína o bien podía contener un placebo,
después de lo cual, los-sujetos esperaban 30 minutos antes de
realizar las tareas y, durante este período de tiempo,
completaban el cuestionario de personalidad.
En el experimento tres, cada sujeto asistió a dos
sesiones experimentales de una hora cada una. Las sesiones
experimentales se realizaron una a las 9:00 a.m. y la otra a
las 7:00 p.m.. La mitad de los sujetos fueron evaluados
primero en la mañana y luego en la tarde, y la otra mitad
fueron evaluados en el orden inverso. Algunos sujetos,
seleccionados aleatoriamente, recibieron en la primera sesión
cafeína (dosis: 200 mg>, y en la segunda sesión un placebo, el
resto de los sujetos recibieron el tratamiento inverso. Cada
una de las sesiones tenía lugar en distintos días con un
intervalo entre sesiones de, aproximadamente, 36 horas.
La combinación de las dos variables (cafeína y hora del
día) produjo cuatro condiciones entresujetos:
A) Cafeína en la mañana del día 1 y placebo en la tarde
del día 2.
B) Placebo en la mañana del día 1 y cafeína en la tarea
del dia 2.
C) Cafeína en la tarde del día 1. y placebo en la mañana
del día 2.
18 Placebo en la tarde del día 1 y cafeína en la mañana
del día 2.
En el cuarto experimento, todos los detalles fueron
idénticos al tercero, excepto en que la tarea a realizar por
los sujetos constaba de 68 problemas de analogía, cada uno con
cuatro alternativas de respuesta y en que los sujetos asistían
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a una única sesión experimental de una hora que podía
realizarse bien a las 9:00 a.m. o a las 7:00 p.m.
En el quinto experimento, cada sujeto asistió a dos
sesiones experimentáles de una hora. La hora del día en la
que se realizaban las sesiones fue las 7:00 p.m. - Los sujetos
experimentales fueron asignados aleatoriamente a redibir
cafeína (dosis: 4 mg/Kg) en el día 1 y placebo en el día 2, o
a recibir el placebo en el día 1 y la cafeína en el día 2.
Las tareas usadas fueron distintos subtest del test de
aptitudes diferenciales (DAT), a saber: el de razonamiento
verbal, el de razonamiento numérico y el de razonamiento
abstracto. Una forma de cada subtest fue usada en el primer
día y una forma alternativa fue usada en e). segundo día.
Todos los sujetos disponían de 10 minutos para completar cada
uno de los tres subtest del DAT.
En todos los experimentos, los autores evaluaron la
dimensión de personalidad introversión/extroversión, dentro de
la cual se hallaban las subescalas de sociabilidad e
impulsividad, a través del inventario de personalidad de
Eysenck que incluía: 24 items de extroversión/introversión, 24
ítems de estabilidad/neuroticismo, y nueve ítems mentira.
Tomados en conjunto los datos del día 1 y los del día 2,
el resultado más interesante del experimento tres fue que la
hora del día afectaba la interacción entre personalidad y
droga, y que la interacción entre impulsividad, droga y hora
del día fue significativa. En la mañana, los sujetos bajos en
impulsividad (altos en arousal) eran 2,52 puntos peores con
cafeína que sin ella, mientras que los sujetos altos en
impulsividad (bajos en arousal) eran 2,90 puntos mejores con
cafeína que sin ella. En la tarde, este patrón de resultados
se invertía, y los sujetos bajos en impulsividad eran 3,29
puntos mejores con cafeína que sin ella, mientras que los
sujetos altos en impulsividad eran 0,63 puntos peores con
cafeína que sin ella.
Con respecto a la dimensión de sociabilidad, también se
observó que la interacción sociabilidad por droga por hora del
día era significativa. Esta interacción mostró que, en la
mañana, los sujetos bajos en sociabilidad eran 1,61 puntos
mejores con que sin cafeína, mientras que los sujetos altos en
sociabilidad eran 0,17 puntos peores con que sin cafeína. En
la tarde, el patrón cambió y los sujetos bajos en sociabilidad
eran sólo 0,95 puntos mejores con que sin-cafeína, y los altos
en sociabilidad eran 1,60 puntos mejores con que sin cafeína
(Ver tabla 27).
En el experimento cuatro, los resultados mostraron que la
interacción entre impulsividad, droga y hora del día no era
significativa; sin embargo, el patrón de resultados fue
idéntico al hallado en el experimento tercero. En relación
con la dimensión de sociabilidad, la interacción sociabilidad
por droga por hora del día no fue significativa. Sin embargo,
la interacción droga por sociabilidad fue significativa. El
patrón de resultados general obtenido en este caso fue
diferente al obtenido en el experimento tres: en la mañana,
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los sujetós bajos en sociabilidad eran 9,19 puntos mejores con
cafeína que sin ella, mientras que los sujetos altos en
sociabilidad eran 5,30 puntos peores con que sin cafeína; en
la tarde, los sujetos bajos en sociabilidad eran 6,93 puntos
mejores con que sin cafeína, y los altos en sociabilidad eran
3.28 puntos peores con que sin cafeína (Ver tabla 28). Esta
diferencia puede deberse a que en este experimento no se les
advirtió a los sujetos que no debían consumir alimentos con
cafeína antes de las sesiones experimentales.
Persona-
lidad.
¡-<ora del
día. Placebo Cafeína Placebo Cafeína
DIAl DIA2
Impulsí- Mañana
vidad Baja. 24,05 20,10 ¡ 19,00 17,92
Alta. 18,79 23,28 21,13 22,44
Impulsi— Tarde
vidad Baja. 19,00 22,23 21,25 24,50
Alta. 22,12 21,63 23,06 21,68
Sociabi— Mañana
lidad Baja. 20,04 23,35 19,45 22,35
Alta. 18,38 19,87 20,91 19,28
Sociabj.— Tarde
lidad Baja. 21,30 20,85 22,95 23,69
Alta. 20,78 23,14 21,17 22,00
TANA 27: Número promedio de respaestas correctas en función de las
dimensiones de Impulsividad y sociabilidad, con y sin cafeína, en el
día 1 y en el día 2, y en la maifana y en la tarde.
DIMENSION DE
PERSONALIDAD Placebo Cafeína Placebo Cafeína
MAflANA TARDE
Impulsividad Baja 37,90 35,16 40,29 42,46
Impulsividad Alta 32,71 41,17 39,33 38,35
Sociabilidad Baja 33,35 42,54 36,92 43,65
Sociabilidad Alta ¡¡ 39,13 33,83 41,84 38,56
TABLA 28: Número promedio de respuestas correctas en función de las
dimensiones de impulsividad y sociabilidad, con y sin cafeína, en la
mafana y en la tarde de una única sesión experimental.
Los resultados del experimento quinto confirmaron los
hallazgos del experimento tercero, observándose, además, que
la interacción impulsividad por cafeína estaba moderada por la
práctica, ya que, tanto para el test de razonamiento verbal,
como para el numérico y el de razonamiento abstracto, la
interacción impulsividad por droga por día fue significativa.
En el día 1. los sujetos con baja impulsividad eran mejores
con que sin cafeína, y los altos en impulsividad eran peores
con que sin cafeína (en los tres subtest del DAT utilizados).
En el día 2, este patrón de resultados se invirtió, y los
sujetos con baja impulsividad eran peores con que sin cafeína,
y los altos en impulsividad eran mejores con que sin cafeína.
Se observa que el patrón de resultados en el día 1 de este
experimento es idéntico al observado en la tarde del
experimento tres, recordar que en el experimento cinco las
sesiones experimentales se realizaron en la tarde.
A manera de resumen se puede decir que, en todos estos
experimentos, el rendimiento de los sujetos bajos en
impulsividad (altos en arousal) se ve obstaculizado por la
consumición de cafeína en la mañana, pero es ayudado por dicha
droga si se administra en la tarde. Por el contrario, el
rendimiento de los sujetos altos en impulsividad (bajos en
arousal) se ve facilitado por la administración de cafeína en
la mañana, pero dicha droga lo obstaculiza en la tarde. En
relación con los efectos de la cafeína en los sujetos altos y
bajos en la escala de sociabilidad, los resultados de los tres
experimentos no son del todo consistentes. De acuerdo con
Revelle, Humphreys, Simon y Gilliland (1980), si se ignoran
los resultados obtenidos en el experimento tres en el segundo
día de evaluación, la impulsividad y la sociabilidad parecen
afectar al rendimiento de una manera similar.
Dado la consistencia del patrón de resultados obtenido es
apropiado preguntarse ¿cuán bien se ajusta a la teoría del
arousal’?. El modelo tradicional de arousal descrito en
páginas anteriores es capaz de explicar los datos hallados en
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la mañana con respecto a la escala de impulsividad: la cafeína
tiene un efecto benéfico sobre el rendimiento de los sujetos
presumiblemente menos activados (altos en impulsividad) y
tiene un efecto dañino sobre el rendimiento de los sujetos
presumiblemente más activados (bajos en impulsividad). Pero,
es incapaz de explicar los resultados obtenidos en la tarde.
Un modelo más plausible y que se ajusta a los datos
reportados, es que los sujetoá altos y bajos en impulsividad
difieren no tanto en su nivel promedio de activación general,
sino en la fase de sus ritmos de arousal diurno. De acuerdo
con esta teoría modificada del arousal, los sujetos bajos en
impulsividad alcanzan su nivel de activación pico en las
primeras horas de la mañana, mientras que los de alta
impulsividad lo alcanzan más tarde. Esta formulación sugiere
que los sujetos bajos en impulsividad están óptimamente
activados en la mañana sin necesidad de la consumición de
cafeína, y la administración de esta droga crea una
sobreactivación que induce a un deterioro en el rendimiento.
Por otra parte, los sujetos altos en impulsividad no están
activados en la mañana y, por tanto, la cafeína provoca en
ellos una mejora del rendimiento en ese momento del día. Este
modelo se ajusta a los datos obtenidos por la tarde si se
acepta que los sujetos bajos en impulsividad no están
óptimamente activados en este momento del día, y que los altos
en impulsividad están óptimamente activados por la tarde sin
necesidad de que se les administre cafeína.
Centrandonos especificamente en la evaluación de los
efectos del ruido sobre el rendimiento y su posible
dependencia de variables como la hora del día en que se
realiza la tarea, los resultados de varios estudios en los que
se trabajaba con ruidos de niveles de intensidad moderados
parecen poner de manifiesto que la presencia de ruido y la
hora en que se evalúa a los sujetos tienen efectos
diferenciales sobre el nivel de rendimiento. En este sentido,
Breen—Lewis y Wilding (1964) consideran que no es lógico
esperar que el ruido y la hora del día en que se realiza la
tarea produzcan cambios similares en el rendimiento de los
sujetos, ya que los efectos de la hora del día son endogenos.
mientras que el ruido es un estimulo externo, aún cuando,
teóricamente, se ha asumido que el nivel general de activación
de los sujetos aumenta a lo largo del día, alcanzando su pico
en la tarde, y que el ruido también incrementa el nivel de
arousal.
Breen-Lewis y Wilding (1984) realizaron un estudio
experimental en el cual intentaron determinar hasta qué punto
los efectos del ruido sobre el rendimiento de los sujetos en
una tarea de recuerdo y en una de reconocimiento son
equiparables a los producidos por la hora en que el sujeto
realiza las tareas.
De acuerdo con Folkard (1960 cp: Breen-Lewis y Wilding,
1984). cuando las personas trabajan en la mañana tienden a
emplear una estrategia de realización de la tarea más
superficial y a recordar la información de una manera más
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literal, ibientras que cuando trabajan por la tarde emplean
niveles más profundos de procesamiento semántico. No
obstante, no especifica nada en relación a hasta qué punto las
demandas de la tarea influyen en el patrón general del
rendimiento mañana—tarde. Por esta razón, Breen—Lewis y
Wilding (1964) también intentaron determinar los efectos de la
demanda de la tarea a través de las instrucciones dadas a los
sujetos experimentales, de forma que parte de los sujetos
esperaban someterse a una tarea de recuerdo libre de palabras
y parte recibian instrucciones en las que se especificaba que
realizarían una prueba de reconocimiento.
En su experimento sobre los efectos del ruido, los
autores habían observado que este estimulo mejoraba el nivel
de recuerdo de los sujetos que pertenecian al grupo que
esperaba la tarea de recuerdo, pero que perjudicaba el
rendimiento de aquellos que esperaban la prueba de
reconocimiento, y que estos resultados eran atribuibles al
hecho de que los sujetos instruidos para recordar, cuando
trabajaban bajo la condición de ruido de intensidad moderada,
tendían a emplear el repaso subvocal de los items en bloques.
Debido a lo cual, los autores introdujeron un tercer factor en
su experimento, a saber: la supresión del repaso. De acuerdo
con los resultados anteriores, cuando se diese la condición de
repaso suprimido se reducirían las diferencias entre las
puntuaciones obtenidas en la prueba de reconocimiento y en la
tarea de recuerdo, así como las diferencias entre el
rendimiento en la mañana y el rendimiento en la tarde, siempre
y cuando estas diferencias se debesiesen al uso del repaso
subvocal por parte de los sujetos. -
Cada sujeto experimental fue asignado aleatoriamente,
bien al grupo de la mañana (10:00-13~00 horas), o bien al de
la tarde (15:00—17:00 horas); la mitad de loe sujetos
recibieron las ‘instrucciones—recuerdo y la otra mitad las
‘instrucciones—reconocimiento”. Adicionalmente, los sujetos
de la condición de supresión del repaso debían repetir la
palabra the en voz alta ante cada nueva palabra presentada.
Todos los sujetos realizaron tanto la tarea de recuerdo como
la de reconocimiento en e]. orden fijo recuerdo—reconocimiento.
Los resultados pusieron de manifiesto que la interacción
entre instrucciones y hora del día en que se realizaba la
tarea de recuerdo era significativa. Esta interacción reflejé
que el rendimiento en recuerdo de los sujetos que esperaban la
prueba de reconocimiento era peor en el grupo que trabajaba
por la tarde que el de la mañana, mientras que el rendimiento
de los sujetos que esperaban la tarea de recuerdo era mejor en
el grupo de la tarde que en de la mañana.
Estos resultados son difíciles de explicar bajo la
perspectiva de que los sujetos en la mañana emplean
predominantemente un repaso más activo y que por la tarde
hacen uso de un procesamiento de la información más elaborado,
a menos que se asuma que los sujetos instruidos para recordar
emplean un tipo diferente de elaboración de la información y
que este tipo de elaboración es más compatible con la prueba
de recuerdo libre que con la de reconocimiento. Entonces, por
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ejemplo, los sujetos instruidos para recordar podían haber
elaborado asociaciones entre iterns. mientras que los del grupo
que esperaba la prueba de reconocimiento podían haber empleado
una elaboración de ítems individuales. Esta última estrategia
sirve para maximizar los ítems discriminables en la prueba de
reconocimiento, pero no facilita la realización de la tarea de
recuerdo.
Bajo la condición de supresión del repaso, solamente fue
significativo el efecto principal de la posición serial, lo
que sugiere que la supresión, tal y como se esperaba, reduce
los efectos tanto de la hora del día como de las
instrucciones.
En relación con el rendimiento en la prueba de
reconocimiento, el análisis de los datos mostró un efecto
principal significativo sólo de la posición serial, el cual
resultó de un rendimiento superior con las palabras del
comienzo de la lista. Así mismo, se halló un efecto principal
significativo de la supresión del repaso sobre el número de
falsas alarmas, observándose un incremento en el número de
falsas alarmas en la condición en que el repaso era suprimido.
Si la elaboración de iteme individuales es una estrategia
más compatible con el trabajo durante la tarde, se esperarla
que en la prueba de reconocimiento los sujetos instruidos para
el reconocimiento mejoraran su rendimiento en este momento del
dia, pero esto no se observó. De todas formas, es difícil
obtener conclusiones firmes sobre la prueba de reconocimiento
ya que no se sabe hasta qué punto las puntuaciones en esta
prueba son independientes de las obtenidas en la de recuerdo,
ya que esta última precedía siempre a la de reconocimiento.
Los resultados obtenidos en relación al efecto del ruido
no son exactamente los mismos a los obtenidos en cuanto al
efecto de la hora del día, lo que sugiere que una
interpretación de los efectos de estas dos variables basada
solamente en el hecho de que ambos factores incrementan la
sensibilidad hacia las demandas de la tarea cuando se dan
condiciones, teóricamente, de alto arousal es inadecuada. Por
lo que, parece más bien que el ruido y la hora del día
influyen sobre el rendimiento de las personas a través de
mecanismos distintos. Por ejemplo, el trabajo durante la
mañana puede estimular a los sujetos para que utilicen una
estrategia de procesamiento más activa independientemente de
las instrucciones recibidas, y que estas instrucciones sean
más importantes durante la tarde. Por su parte, el ruido
parece reforzar la preferencia preexistente por una estrategia
en particular.
Siguiendo dentro de esta línea de investigación, Smith
(1987) realizó una serie de experimentos en los que comparó
los efectos del ruido y los de la hora del día sobre el
procesamiento semántico de la información.
En un primer experimento, el autor analizó la relación
existente entre la hora del día en que se realiza una tarea de
procesamiento semántico y el rendimiento de los sujetos en
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dicha taren. En este experimento, cada uno de los sujetos fue
evaluado en la mañana (entre las 10:00 y las 12:00 horas) y en
la tarde (entre las 15:00 y las 17:00 horas), bien en el orden
mañana—tarde o en el orden inverso. En cada sesión
experimental. se le presentaba a los sujetos una oración
simple en un monitor, y ellos debían decidir, en base a sus
conocimientos generales, si la oración en cuestión era
verdadera o falsa. Los sujetos fueron instruidos para que
trabajaran los más rápido y con la mayor exactitud que
pudiesen.
El análisis de los datos, realizado sobre el tiempo
requerido por los sujetos para responder, puso de manifiesto
que el efecto principal de la hora del día era significativo,
reflejando que las respuestas de loe sujetos eran más rápidas
durante la tarde que durante la mañana; pero, esta mayor
velocidad de respuesta durante la tarde tenía asociada un
mayor número de errores, aún cuando, el incremento en el
número de errores cometidos durante la tarde no alcanzó el
nivel de significancia. El efecto de la hora del día fue
aparente en los primeros cinco minutos de la tarea, a pesar de
que la interacción entre momento de la evaluación y tiempo en
la tarea no fue significativa.
En un segundo experimento, Smith (1987) analizó el efecto
del ruido sobre el rendimiento de los sujetos en la misma
tarea de procesamiento semántico. En este experimento, cada
sujeto era evaluado, tanto en una condición de ruido (ruido
continuo de campo libre con nivel de intensidad de 78 dBA),
como en una de silencio (ruido continuo de campo libre con
nivel de intensidad de 42 dBA). La mitad de los sujetos
recibió las condiciones de sonido en el orden ruido—silencio y
la otra mitad en el orden silencio—ruido. Los sujetos eran
evaluados a diferentes horas del dia, pero cada sujeto asistía
a las dos sesiones experimentales a la misma hora.
Los resultados de este experimento mostraron que el ruido
no tenía efectos significativos, ni sobre la velocidad con que
los sujetos respondían, ni sobre la exactitud de sus
respuestas. Esto, sin embargo, no nos permite concluir que el
ruido nunca tiene efectos sobre el procesamiento semántico de
la información. En apartados anteriores ya se ha visto que
autores como Eysenck (1975), Smith y Broadbent (1982), y Smith
(1985 b) han hallado efectos significativos del ruido sobre el
rendimiento en otro tipo de tareas de procesamiento semántico.
Efectos que pueden ser positivos o negativos dependiendo de la
tarea específica de la que se trate y de las características
del ruido utilizado en las condiciones de sonido
experimentales.
Los resultados de este segundo experimento combinados con
los del anterior, muestran que el ruido y la hora del día
tienen efectos diferentes sobre el rendimiento de los sujetos
en una tarea de procesamiento semántico. Lo que contradice la
postura teórica según la cual los efectos de ambos factores
pueden ser interpretados en base a una única dimensión del
arcusal.
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Es interesante anotar que la tendencia diurna observada
con tareas de procesamiento semántico, a saber: mayor
velocidad en la realización de la tarea durante la tarde.
difiere de la obtenida con tareas de memoria episodica las
cuales son mejor realizadas a primera hora de la mañana, y con
tareas de memoria en funcionamiento las cuales muestran un
rendimiento mejor a última hora de la mañana, por lo que es
interesante analizar con más detalle hasta qué punto los
efectos de la hora del día están o no relacionados con el tipo
de tarea específica que los sujetos deban realizar. Smith
<1987). en su cuarto experimento, evaluó la variación diurna
del rendimiento de los sujetos en una tarea de recuperación de
ejemplos de categorías dominantes y no dominantes, y comparó
sus resultados con los obtenidos por Smith y Broadbent (1982
exp. : 3) en cuanto al efecto de la presencia de ruido sobre el
réndimiento en la misma tarea de recuperación de ejemplos de
categorías. Como se recordara, Smith y Broadbent (1982 exp.:
3) habían hallado que la presencia de ruido deterioraba la
velocidad del recuerdo de los ejemplos dominantes, pero
mejoraba ligeramente el recuerdo de los ejemplos no
dominantes.
En su cuarto experimento, Smith (1987) sometió a los
sujetos a dos sesiones experimentales realizadas en días
consecutivos. Un primer grupo de sujetos llevaba a cabo la
tarea de recuperación de ejemplos de categorías a primera hora
de la mañana (entre las 8:00 y las 9:00 horas) y a última hora
de la mañana (entre las 11:00 y las 12:00 horas); un segundo
grupo, realizaba la tarea a primera hora de la mañana y a
última hora de la tarde (entre las 17:00 y las 18:00 horas); y
un tercer grupo de sujetos la realizaba a última hora de la
mañana y a última hora de la tarde.
Los resultados de este experimento pusieron de manifiesto
que, en general, todos los grupos de sujetos recordaban más
ejemplos dominantes que no dominantes. Así mismo, todos los
grupos recordaban más ejemplos cuando eran evaluados en la
tarde que cuando realizaban la tarea en la mañana. Pero, la
interacción entre hora del día y dominancia no fue
significativa. Estos resultados difieren de los obtenidos por
Smith y Broadbent (1982 exp.: 3) en relación con los efectos
del ruido, lo que apoya la conclusión de Smith (1967 exps.: 1
y 2). según la cual los efectos del ruido y los de la hora del
día son diferentes.
Smith y Broadbent (1962 exp.: 4) habían hallado que los
efectos del ruido variaban cuando los ejemplos dominantes y no
dominantes aparecían mezclados dentro de la misma lista de
categorías. En este caso, sí había un efecto principal de
ruido que mostraba un incremento del número de ejemplos
recordados bajo la condición de ruido, pero la interacción
entre ruido y dominancia no era significativa. Smith (1987
exp. : 5) analizó si loe efectos de la hora del día sobre el
rendimiento de los sujetos en esta nueva versión de la tarea
de recuperación de ejemplos de categorías eran o no similares
a los del ruido obtenidos por Smith y Broadbent (1962 exp.:
4).
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Los resultados pusieron de manifiesto que, con esta
versión de la tarea, los efectos de la hora del día hallados
en el cuarto experimento dejaban de ser significativos, y que
tampoco había una interacción entre la hora del día en que se
realizaba la tarea y la dominancia. Con estos resultados,
queda claro que los efectos del ruido difieren de los de la
hora del día. Así mismo, queda patente que los efectos de la
hora del día sobre el rendimiento varían en función de los
cambios en la forma de la tarea.
Finalmente. Smith (1987) estudió los efectos de la hora
del día sobre el rendimiento de los sujetos en una tarea que
si bien también es de procesamiento semántico difiere de las
anteriormente utilizadas. Esta tarea es la de recuerdo libre
de listas de palabras categorizadas. En este sexto
experimento, Smith (1987) utilizó los mismos materiales y
procedimientos que Smith, Jones y Broadbent (1981 exp.: 3) en
su estudio sobre los efectos del ruido sobre el recuerdo de
listas cte palabras categorizadas. De acuerdo con los
resultados de estos últimos autores, el efecto principal del
ruido sobre el número de palabras recordadas por los sujetos
no era significativo, pero la presencia del estímulo sonoro si
afectaba el nivel con que los sujetos recordaban las palabras
agrupadas según las categorías a las que pertenecían.
Nuevamente, Smith (1987) halló que los efectos de la hora
del día sobre el rendimiento diferían de los efectos del
ruido, ya que al analizar los efectos de la hora del día sobre
el nivel de agrupamiento y sobre el número de palabras
recordadas no se observó ningún efecto principal significativo
de la hora del día, ni sobre el nivel de agrupamiento, ni
sobre el número de palabras recordadas.
El cuadro siguiente compara los efectos del ruido y los
de la hora del día en el rendimiento de las personas en las
diferentes tareas de procesamiento semántico estudiadas, y
refleja claramente que los efectos de estos dos factores sobre
el rendimiento humano difieren sustancialmente.
MEDIDA DEL RENDIMIENTO
Recuperación de ejemplos
Velocidad Agrupamien-~ de Categorías.
de Verifí- to recuerdo
cación. libre. Bloqueado Mixto
RUIDO No efectos Deterioro
Ruido por
Dominancia
Mejor con
Ruido
HORA DEL
DíA
Más rápido
por la
Tarde
No efectos
No Hora
por Domi—
nancia
No efectos
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Los resultados de los estudios antes descritos no
permiten determinar si las conclusiones a las que ellos nos
llevan son válidas cuando se analizan los efectos del ruido
sobre el tendimiento de las personas cuando trabajan de noche.
Resultados experimentales como los obtenidos por Smith y Miles
(1985 cps: Smith y Miles, 1986) parecen indicar que, tanto el
ruido, como el trabajo nocturno afectan significativamente al
nivel de rendimiento de los sujetos, pero que ambos factores
son independientes. Con la finalidad de analizar
detalladamente estas relaciones, Smiyh y Miles (1986)
realizaron una investigación en la que intentaron determinar
los efectos del ruido, del trabajo nocturno y la comida sobre
el rendimiento de los sujetos en la versión visual de la tarea
de vigilancia de Bakan. Los autores incluyeron la variable
comida dado que otros estudios hablan indicado que esta
variable también influye en el nivel de rendimiento de las
personas, observándose un declive significativo del
rendimiento cuando los sujetos realizan una tarea después de
haber comido. Los autores esperaban que, como la tarea usada
implica la retención de secuencias particulares de dígitos, el
rendimiento de los sujetos en la tarea de Eakan no se viese
deteriorado durante la noche, pero que si se viese afectado
por la presencia de ruido, y reflejase el efecto postcomida.
Cada sujeto experimental asistió a una sesión desde las
9:00 hasta las 17:00 horas, y a una desde las 2:00 horas hasta
las 6:00 horas con un intervalo entre sesiones de una semana.
La mitad de los sujetos fueron evaluados en silencio (Ruido
continuo de campo libre con nivel de intensidad de 40 dBA’>, y
la otra mitad con ruido (Ruido continuo de campo libre con
nivel de intensidad de 75 dHA). Dos de los grupos, uno bajo
la condición d& silencio y otro bajo la de ruido, fueron
evaluados en el orden día—noche, mientras que los otros dos
grupos fueron evaluados en el orden noche—día. Los sujetos
realizaron el test de Bakan a las 9:40, 11:50, 14:10, y 16:20
horas durante el día, y a las 22:40, 00:59, 3:10, y 5:20 horas
durante la noche.
El análisis de los datos referentes al porcentaje de
aciertos en la evaluación precomida y en la postcomida mostró
un efecto principal significativo de este factor, el cual
reflejó un deterioro en el porcentaje de aciertos después de
la comida (Porcentaje de aciertos precomida: 64,7%. Porcentaje
de aciertos postcomida: 56%). Este menor rendimiento después
de la comida fue evidente, tanto en el día como en la noche.
En relación con ej. efecto del ruido, el análisis mostró
que habia una interacción entre las condiciones de sonido y la
comida, la cual indicó que bajo la condición de silencio el
deterioro postcomida fue del 16%, mientras que en la condición
de ruido este deterioro fue sólo del 3%. Así mismo, los datos
mostraron que el rendimiento general de los sujetos en la
evaluación precomida fue inferior •en los sujetos que
trabajaban con ruido que en los que lo hacían en silencio. Es
decir, los sujetos que trabajaban en silencio rendían mejor
que los que trabajaban con ruido, pero estos últimos mostraban
un menor deterioro a consecuencia de la comida que los
primeros.
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En relación con las falsas alarmas, el único efecto
significativo fue el del ruido. En este sentido, los sujetos
que trabajaban bajo la condición de ruido cometían más falsas
alarmas (Falsas alarmas promedio: 1,79) que los que trabajaban
en silencio (Falsas alarmas promedio: 0,8).
Por último, y analizando los tiempos de reacción, se
observó que ninguno de los efectos principales fue
significativo, pero que sí había interacciones significativas
entre el momento de la evaluación (día/noche> y la condición
de sonido (ruido/silencio), y entre el momento de la
evaluación y la comida (pre/postcomida). La interacción
día/noche y ruido reflejó que, durante el día, los sujetos que
trabajaban con ruido respondían más rápido que los que
trabajaban en silencio, pero que durante la noche el patrón se
invertía y los sujetos bajo la condición de ruido eran más
lentos que los de la condición de silencio, por su parte, ala
interacción día/noche y pre/postcomida mostró que el tiempo de
reacción era más lento después que antes de la comida en el
día, pero que era más rápido después que antes de la comida en
la noche.
Estos resultados ponen de manifiesto, en primer lugar,
que el deterioro observado después de la comida en e]. número
de señales correctamente detectadas se ve reducido por la
presencia de ruido de intensidad moderada. Esto sugiere que
si el nivel de arousal de los sujetos es menor después de que
han comido y si el ruido aumenta el nivel general de
activación, entonces el lógico esperar que la presencia de
ruido contrarreste los efectos dañinos de la comida sobre el
rendimiento. Sin embargo, y como ya se ha visto en otros
estudios reseñados, éste argumento simplista no es del todo
acertado.
En segundo lugar, los resultados revelan que el efecto
del ruido sobre el tiempo de reacción depende de que la
evaluación se realice durante el día o durante la noche, de
forma tal que durante el día el ruido provoca respuestas más
rápidas, y durante la noche la presencia del ruido enlentece
la velocidad de las respuestas. Este resultado no puede ser
explicado a través del modelo simple del arousal, ya que si
normalmente se asume que el nivel de arousal de los sujetos es
menor durante la noche que durante el día, lo lógico sería
esperar que la presencia del ruido durante la noche mejorara
el rendimiento de los sujetos y no lo contrario como sucedió
en este estudio experimental.
Existen muy pocos datos experimentales que revelen la
posible relación que existe entre el trabajo nocturno, las
condiciones de sonido y el rendimiento de los sujetos en
tareas de procesamiento semántico. Uno de los pocos
experimentos reportados en este sentido es el de Smith (1987
exp.: 3). En este experimento, el autor sometió a los sujetos
a dos sesiones experimentales, en una de ellas los sujetos
debían realizar una tarea de verificación de la verdad o
falsedad de ciertas oraciones simples durante el día (9:00—
17:00 horas), y en la otra debían realizar una versión
equivalente de la misma tarea durante la noche (22:00-6:00
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horas). Dos grupos de sujetos fueron evaluados en silencio
(Ruido continuo de campo libre de 40 dBA), y otros dos grupos
fueron evaluados ba.jo la condición de ruido (Ruido continuo de
campo libre con 75 dHA de intensidad). Uno de los grupos en
silencio y uno de los grupos de ruido fueron evaluados en el
orden dia—noche. y los grupos restantes fueron evaluados en el
orden inverso.
Los resultados obtenidos en relación con el tiempo
requerido por los sujetos para completar la tarea mostraron
que el rendimiento de los sujetos era peor en las primeras
horas del dia (10:30 horas) que después (15:00 horas),
mientras que este rendimiento era mejor> en las primeras horas
de la noche (23:30 horas> que después (4:00 horas>. Estos
datos confirman que la velocidad de procesamiento semántico
varia a lo largo del dia, pero que la presencia de ruido no
afecta este patrón de resultados, ya que no hubo ningún efecto
principal del ruido sobre el nivel de rendimiento de los
sujetos, y tampoco hubo interacciones entre condiciones de
sonido y el momento en que se realizaba la tarea. Estos
resultados confirmaron, por tanto, el punto de vista de Smith
y Miles (1986). según el cual, el trabajo nocturno y el ruido
son dos factores que cuando afectan al rendimiento de las
personas lo hacen de forma diferente. Evidentemente, los
efectos del ruido y de la hora del día dependen de factores
como: las instrucciones dadas a los sujetos, los parámetros de
la tarea, la experiencia pasada de los sujetos con la tarea en
particular, etc., factores todos estos relacionados con la
estrategia que la persona selecciona para realizar la tarea.
2-5.- LA TEMPERATURA AMBIENTAL.
De igual forma que la hora del día, la temperatura
ambiental es una variable que puede influir en los resultados
experimentales obtenidos, ya que también está, directa o
indirectamente, relacionada con el nivel general de activación
de las personas. Las interacciones entre esta variable y el
ruido han sido muy cuestionadas y, generalmente, han sido
explicadas partiendo de la hipótesis de Easterbrook (1959),
según la cual, el ruido incrementa el nivel general de
activación de los sujetos y el calor medio lo disminuye
Asi, por ejemplo, Hockey y Hamilton (1963) proponen que el
calor, normalmente, no interactúa, ni con el ruido, ni con la
pérdida de sueño. Estos autores se basan en el hecho de que
el calor afecta a un mecanismo distinto del que se ve afectado
por el ruido y que el concepto de arousal no es
unidimensional. Por otro lado, Poulton y Edwards (1974)
afirman que la interacción entre el calor y el ruido es
antagonista más que aditiva. No obstante, Belí (1978) observa
que el rendimiento de las personas se ve afectado
negativamente, tanto por las altas intensidades del ruido,
como por las altas temperaturas, pero que ambas variables no
interactúan. Vitéles y Smith (1946) hallan que sólo hay un
efecto de las altas temperaturas (37W). En un reanálisis
posterior, Wilkinson (1969) observó un efecto significativo y
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positivo del ruido a una temperatura intermedia (3100), y un
efecto significativo pero negativo a altas temperaturas.
Recientemente, Hygge (1968) exploró las interacciones
entre calor medio y ruido, y sus efectos sobre el rendimiento
de los individuos en tareas cognitivas y de reacción serial.
Las condiciones de sonido utilizadas consistieron en ruidos
cuyos niveles de intensidad eran 38 dHA y 53 dHA. Por otra
parte, las condiciones de temperatura fueron 190C y 27W. - las
tareas a realizar por los sujetos experimentales fueron:
A) Aritmética mental, consistía en la adición o
sustracción en tres etapas.
B) Aprendizaje incidental, en esta tarea se informaba a
los sujetos que durante la tarea de aritmética
aparecerían una serie de palabras en la pantalla,
posteriormente, los sujetos debían decir si tal o cual
palabra habia aparecido o ‘no con anterioridad.
0) Prueba de lectura, donde los sujetos debían detectar
errores dentro de un texto.
D) Figuras enmascaradas, consistía en la detección de una
figura geométrica simple especifica dentro de un patrón
complejo.
E) Fluidez verbal, en la que los sujetos debían decir
tantas palabras como pudiesen con la condición de que
comenzaran por una consonante determinada.
F) Reacción serial.
Hygge (1988) halló que cuando los sujetos realizaban la
tarea de figuras enmascaradas babia una interacción
significativa entre nivel de intensidad del ruido y
temperatura ambiental. Esta interacción fue antagonista,
observándose que el efecto negativo sobre el rendimiento
generado cuando se presentaba uno de los estresores se veía
contrarrestado por la adición del otro estresor. El ruido y
el calor parecen así cancelarse el uno al otro cuando se
presentan juntos, y tienen efectos perjudiciales sobre el
rendimiento cuando se presentan por separado. En el resto de
las tareas cognitivas no se observaron diferencias
significativas en el rendimiento de los sujetos experimentales
bajo ninguna de las condiciones analizadas. Finalmente, el
autor halló que con la tarea de reacción serial, el calor
medio tenia efectos facilitadores sobre el rendimiento de los
individuos.
Los resultados obtenidos por Hygge (1966) pueden ser
explicados por la teoría del arousal si partimos de la
suposición de que el calor medio disminuye el nivel de
activación y que el ruido lo incrementa, por lo que sus
efectos combinados son antagonistas tal y como había obsetvado
Poulton y Edwards en 1974. De acuerdo con esto, el grupo bajo
las condiciones de 19~C y 38 dHA es el que más próximo ástá al
nivel óptimo de la ‘U invertida que relaciona al arousal con
el rendimiento. No obstante, esta postura teórica no permite
explicar todos los resultados obtenidos en todas las tareas.
ya que la interacción entre ruido y calor surgió como
significativa solamente en la realización de determinadas
tareas cognitivas.
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La complejidad de todos los datos experimentales
expuestos en este apartado, pone de manifiesto que la
manipulación del nivel de activación general de los sujetos a
nivel experimental resulta mucho más difícil de lo que
generalmente los autores reconocen. Gale <1978 cp: Revelle et
al.. 1980). en su discusión sobre los determinantes del nivel
de activación, plantea nueve fuentes potencialmente
activadoras en situaciones experimentales:
A) Arcusa]. debido a diferencias individuales estables.
E) Arousal debido a ritmos biológicos, tales como el
ciclo diurno y el menstrual.
C) Arousal debido a los efectos reparadores del sujeto.
D> Arousal debido al rapport entre el experimentador y
el sujeto.
E) Arousal debido a la destreza del sujeto en la tarea y
a su elección de la estrategia de realización adecuada.
FI Arousal debido a los efectos específicos de la tarea,
es decir, algunas tareas pueden ser en si mismas
activadoras, mientras que otras, como las de vigilancia,
pueden no serlo.
GI Arousal debido a los efectos situacionales del
experimento, por ejemplo: la realización de las sesiones
experimentales en grupo o individualmente, las
condiciones medio ambientales de la sala donde se realiza
el experimento, etc..
Hl Arousal debido al feedback recibido por los sujetos
experimentales sobre su rendimiento en la tarea.
II Arousal debido a las características motivacionales
extrínsecas e intrínsecas del sujeto y del procedimiento
experimental.
En los experimentos reseñados en este apartado se han
podido ver los efectos de algunas de estas fuentes generadoras
de un alto nivel de activación. Sin duda alguna, la más
importante a nivel conceptual es la de las diferencias
individuales estables y los resultados, en general, no siempre
dan apoyo a la existencia de tales diferencias individuales;
pero, de acuerdo con Bevelle, Humpbreys, Simon y Gilliland
(1960), los datos parecen indicar que si hay diferencias
estables en la fase del ritmo diurno que afectan a las
relaciones entre personalidad, stress y rendimiento de las
personas.
De acuerdo con Broadbent (1963), y a manera de
conclusión, resulta demasiado elemental apoyar la noción de
una dimensión simple del arousal, la cual tiene un punto
óptimo en el que el rendimiento de las personas es el mejor
para una tarea en particular. Es más plausible la hipótesis
de que hay dos mecanismos cuyo nivel de arousal puede ir hacia
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arriba o hacia abajo, y no sólo uno. Algunas personas pueden
estar excitadas o alertas, mientras que otras están tensas y
cansadas (dos niveles de excitación alta), y algunas personas
pueden estar relajadas o calmadas, mientras que otras están
inactivas o deprimidas (dos niveles de activación baja).
Broadbent (1971) propone como respuesta que hay al menos
dos mecanismos involucrados, uno que corresponde al concepto
tradicional de arousal. y otro que esun sistema de control o
monitoreo, el cual intenta compensar la divergencia del
arousal de su nivel óptimo. Supone así que variables, tales
como: el ruido, el insomnio, las anfetaminas, la
clorpromacina, etc. , afectan a uno de estos sistemas, mientras
que el alcohol, los barbitúricos, la dimensión de
personalidad, y la hora del día afectan al otro. El autor
afirma que las variables que pertenecen a cada grupo
interactúan entre sí, por ejemplo: el ruido reduce los efectos
de la pérdida del sueño, pero que no hay una relación
consistente entre los factores que pertenecen a los dos grupos
diferentes.
Adicionalmente, el concepto de arousal ha recibido otras
critucas que, de acuerdo con Ponsoda (1983), hacen referencia
a que: a) los indicadores fisiológicos del nivel de activación
general no constituyen una medida adecuada del nivel de
arousal; b) la relación entre nivel de arousal y rendimiento
es ambigua, por lo que la teoría es niás descriptiva que
predictiva; c) en algunas ocasiones, la razón del deterioro
tantas veces hallado a partir de cierto nivel de arousal está
en que el sujeto atiende a otros estímulos.
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3.— NIVELES DE PROCESAMIENTO.
Además de las dos aproximaciones teóricas ya expuestas.
algunos investigadores consideran que los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos deben ser entendidos en
términos de la influencia de este tipo de estimulación
acústica sobre el nivel de procesamiento con que el individuo
analiza el material a ser recordado. De acuerdo con esta
postura, el ruido es causante de que la profundidad con la que
los sujetos manejan el material estimulo sea muy baja o
superficial. Esta explicación parte de una concepción del
sistema de memoria, algo diferente a la del tradicional modelo
multialmacén. conocida como niveles de procesamiento. Craik y
Lockhart (1972) publicaron un informe en el cual exponen
claramente las comparaciones entre ambos modelos.
3.1.- MODELOS MULTIALMACEN.
El concepto esencial subyacente a este modelo es que la
información es transferida de un almacén otro y que .Zos
distintos almacenes se diferencian entre sí por sus
características de retención. Eroadbent en 1958 propuso que
la información es retenida transitoriamente antes de que la
misma entre en el canal de -procesamiento de capacidad
limitada. Los ítems son retenidos a corto plazo después de la
percepción, a partir de aqui la información puede ser
transferida y retenida en un almacén a largo plazo más
permanente. En este modelo, generalmente, se acepta que la
memoria humana puede ser claéificada en tres niveles de
almacenaje: los almacenes sensoriales, la memoria a corto
plazo, y la memoria a largo plazo. Estas ideas fueron
desarrolladas, en 1968. por Atkinson y Shiffrin. De acuerdo
con estos autores, al. presentar un estimulo a]. sujeto, éste lo
registra inmediatamente en función de las dimensiones
sensoriales apropiadas en los almacenes sensoriales.
El -segundo componente básico del sistema de memoria es el
almacén a corto plazo. Este almacén puede considerarse como
la memoria en funcionamiento del sujeto. La información que
entra en este almacén a corto plazo se desvanece y desaparece
completamente, aunque el tiempo necesario para ello es
considerablemente mayor que en el caso del registro sensorial.
El carácter de la información presente en el almacén a corto
plazo no necesariamente depende de la forma de la entrada
sensorial, por ejemplo: una palabra presentada visualmente
puede codificarse pasando del registro sensorial visual a].
almacén auditivo a corto plazo. Es difícil estimar la tasa
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exacta coh la que se desvanece la información en el almacén a
corto plazo debido a la gran influencia que ejercen los
procesos de control del sujeto; a pesar de esta dificultad.
los datos indican que la información representada en forma
auditivo-visual—lingúistica se desvanece y se pierde en un
período de tiempo, aproximadamente, de 15 a 30 segundos.
El último de los componentes del sistema es el almacén a
largo plazo. Este almacén difiere de los dos anteriores en
que la información en él almacenada no se desvanece, ni se
pierde del mismo modo. Mientras que en el registro sensorial
y en el almacén a corto plazo la información puede perderse
totalmente, en el almacén a largo plazo es relativamente
permanente, aún buando, pueda verse modificada o ser
irrecuperable temporalmente debido a la entrada de otra
información. Otra diferencia entre el almacén a corto plazo y
el almacén a largo plazo es que, mientras el primero es de
capacidad limitada, el segundo no conoce límites. Así mismo,
en el almacén a corto plazo los ítems verbales son
habitualmente codificados en forma fonémica, mientras que en
el almacén a largo plazo son codificados en términos de sus
características semánticas.
Según Glanzer (1972), determinadas variables ambientales
pueden afectar a uno de los tres componentes de la memoria sin
que por ello se vean afectados los restantes. De acuerdo con
Atkinson y Shiffrin (1966), el flujo de la información entre
los tres almacenes se encuentra, en gran parte, bajo el
control del sujeto. Estos autores, al hablar de flujo de la
información y de transferencia entre almacenes hacen
referencia a un mismo proceso definiéndolo como el copiado de
la información seleccionada a partir de un almacén en el
siguiente. Este proceso de copiado ocurre sin que la
información transferida se desplace de su almacén original.
En el cuadro de la página siguiente, Craik y Lockhart
(1972) resumen las caracteristicas distintivas de los tres
niveles de almacenaje descritos.
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Diferencias comúnmente aceptadas entre
los tres almacenes de la memoria
CARACTERíSTICA REGISTRO
SENSORIAL
ALMACEN A
CORTO PLAZO
ALMACEN A
LARGO PLAZO
Entrada de in—
formación. Preatentiva.
Requiere
atención. Repaso.
Mantenimiento
de la informa—
ción.
No es posible.
Atención con—
tinuada.
Repaso.
Repetición.
Organización.
Formato de la
información. Copia literal
de la entrada.
¡ Fonémica.
Probablemente
visual,
Posiblemente
semántica.
Predominante—
mente semánti—
ca.
Algunas veces
auditiva y vi
sual.
Capacidad. Grande. Pequeña. Sin límites.
Pérdida de in—
formación.
Decae comple-
tamente.
Desplazamien—
to.
Posible pér-
dida.
Posible no
pérdida.
Perdida de
accesibilidad
o discrimina—
bilidad.
Duración de la
huella. 1/4 — 2 segs. 30 segs.
De minutos a
años.
Recuperación. -
Probablemente
automática.
Claves tempo—
ral/fonémicas.
Claves de re—
cuperaciórí.
Posibles pro-
cesos de bús—
queda.
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3.2.- NIVELES DE PROCESAMIENTO.
En 1972. Craik y Lockhart hicieron una serie de criticas
al modelo multialmacén. criticas estas basadas en los
conceptos de capacidad, codificación y en la función de
retención. Tomando como base estas criticas, plantearon la
aproximación de los niveles de procesamiento.
En relación con la capacidad, no está claro si la
limitación se da en la capacidad de procesamiento. en la
capacidad de almacenaje, o si esta limitación significa que
hay una interacción de las dos anteriores. En términos de las
analogías con un ordenador, en las que se basan los modelos de
flujo de la información, la decisión es si la limitación se
refiere a la capacidad de almacenaje de la memoria o si se
refiere a la tasa con que el procesador puede realizar ciertas
operaciones. La noción de un canal de capacidad limitada
propuesta por Broadbent (1958) parece enfatizar en la segunda
interpretación, mientras que los modelos de la memoria, tales
como el de Waugh y Norman (1965) parecen estar a favor de la
interpretación del almacenaje.
Los intentos que se han hecho de medir la capacidad del
almacén a corto plazo se inclinan hacia la interpretación del
almacenaje y consideran al número de ítems como una escala de
medida apropiada. Tales intentos han resultado en la
propuesta de ciertos rangos de valores, por ejemplo:
estimaciones del tamalio de la memoria primaria realizadas por
Eaddeley (1970) y Murdock (1972) han dado valores entre dos y
cuatro palabras. No obstante, medidas de la cantidad de
memoria arrojan cifras entre cinco y nueve ítems, dependiendo
de si los ítems en cuestión son palabras, letras o digitos
(Crannelí y Parrish, 1957 cps: Craik y Lockhart, 1972). La
explicación más ampliamente aceptada de esta variación entre
datos ea que la capacidad está limitada en términos de
chunks’, y que pueden recordarse pocos o muchos items dentro
de un chunk” dependiendo del significado del material. Este
punto de vista implica una noción del almacén a corto plazo
más flexible, entendiéndolo como un almacén que puede aceptar
gran variedad de códigos que van desde las características
físicas más simples del estimulo hasta las características
semánticas complejas.
Craik y Lockhart (1972) entendieron el concepto de
capacidad en términos de limitaciones en la tasa de
procesamiento, siendo la limitación en el almacenaje de
información consecuencia de una mucho más fundamental.
En relación con la codificación, Conrad (1964) y Baddeley
(1966 cp: Craik y Lockhart, 1972) propusieron una base
plausible para diferenciar entre los almacenes a corto y a
largo plazo. Ellos concluyeron que la información en el
almacén a corto plazo está codificada acústicamente, y que en
el almacén a largo plazo la codificación es,
predominantemente, semántica. Sin embargo. investigaciones
posteriores ponen en duda esta distinción. Levy (1971), y
Peterson y Johnson (1971) mostraron que la codificación en el
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almacén a corto plazo puede ser articulatoria o acústica, y
Kroll et &l. (1970 cp: Craik y Lockhart, 1972) demostraron
que, aún con material verbal, el almacén a corto plazo puede
en ocasiones ser visual. Posteriormente, se halló que la
respuesta a la pregunta de si el almacén a corto plazo puede o
no retener información semántica depende del paradigma
utilizado. Con el paradigma tradicional de la memoria a corto
plazo la respuesta parece ser no. pero Shulman (1970, 1972
cp: Craik y Lockhart, 1972) aporto evidencia de que el almacén
a corto plazo puede ser semántico.
Craik y Lockhart (1972) consideran que la cuestión de la
codificación debe ser formulada en términos de las demandas de
procesamiento impuestas por el paradigma experimental y por el
material a ser recordado. En algunos paradigmas y con cierto
tipo de material, la codificación adecuada puede ser la
acústica. mientras que en otras circunstancias, el
procesamiento a nivel semántico no sólo es posible sino
ventajoso.
Con respecto a las características del olvido, éstas
varían dependiendo del paradigma experimental y del material
utilizado, y si los almacenes de la memoria se van a
diferenciar en términos de-sus características de olvido, el
requisito mínimo es que la función de retención del material
no varíe a lo largo de diferentes paradigmas experimentales y
condiciones experimentales. En este sentido, diferentes
autores han hallado distintos valores de durabilidad de la
huella de la memoria: Weisser (1967 cp: Craik y Lockhart,
1972) observó que el icono tardaba un segundo o menos en
desaparece, Posner (1969 cp: Craik y Lockhart, 1972) halló que
la persistencia visual está por encima de un segundo y medio,
mientras que en otros estudios se han propuesto valores de
seis, diez y 25 segundos.
Craik y Lockhart (1972) afirman que la retención depende
de aspectos del paradigma como: el tiempo de estudio, la
cantidad de material presentado y el modo- de evalúación. Así
como de la extensión con la cual los sujetos desarrollen
sistemas para analizar y enriquecer determinados tipos de
estimulos: familiaridad, compatibilidad y significado del
material.
Partiendo de todas estas criticas, Craik y Lockhart
(1972) concluyen que el modelo multialmacén es insatisfactorio
y que es más útil centrarse en las operaciones de codificación
en sí mismas, entendiendo a las tasas de olvido como una
función del tipo y de la profundidad de la codificación. De
esta forma, proponen una manera distinta de aproximarse al
sistema de la memoria humana denominada como niveles de
procesami en te.
Muchos teóricos han coincidido en que la percepción
implica el análisis rápido del estimulo a un número de niveles
o estados (Selfridge y Neisser-, 1960; Treisman, 1964;
Sutherland, 1966 cps: Craik y Lockhart, 1972>. Los estados
preliminares atañen al análisis de las características físicas
o sensoriales del estimulo (lineas, ángulos, luminosidad,
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sonoridad; etc.), mientras que los posteriores atañen más al
emparejamiento de la entrada con abstracciones almacenadas que
surgen del aprendizaje pasado de los sujetos, en otras
palabras, los últimos estados de procesamiento hacen
referencia a patrones de reconocimiento y a la extracción del
significado del material presentado. Frecuentemente, esta
concepción basada en una serie de niveles de procesamiento es
denominada profundj dad del procesamiento, donde una gran
profundidad implica un alto grado de análisis cognitivo o
semántico.
De acuerdo con Craik y Lockhart (1972), después de que el
estímulo ha sido reconocido, éste puede ser sometido a un
procesamiento posterior mediante el enriquecimiento y la
elaboración del material. Esta elaboración no está
restringida al material verbal, puede existir en el análisis
perceptual de sonidos, señales, etc.. Uno de los resultados
del análisis perceptual es la huella de la memoria cuya
persistencia está en función de la profundidad del análisis,
de forma tal que las huellas más elaboradas y fuertes resultan
de niveles de análisis profundos. En el modelo de Craik y
Lockhart (1972) se usa el término profundidad, por una parte,
en el sentido de cantidad de significado extraído del material
estímulo presentado, lo cual sugiere que las huellas de la
memoria se diferencian entre si cuantitativamente; pero, por
otro lado, planteá que la percepción involucra etapas de
análisis diferentes cualitativamente, hablándose así de una
etapa de análisis de las características físicas, un patrón de
reconocimiento, y la extracción del significado, todo lo cual
resulta en la formación de la huella de la memoria.
Los diferentes niveles de procesamiento pueden, por
tanto, ser agrupados en estados, como por ejemplo: análisis
sensorial, patrón de reconocimiento y elaboración del
estímulo. Estos niveles son representados mentalmente como un
continuo de análisis, siendo concebida la memoria, de igual
forma, como un continuo. Este - continuo parte de los productos
pasajeros del análisis sensorial y va hasta los productos
duraderos de las operaciones semántico—asociativas. Además de
esto, y sobreimpreso al sistema de memoria básico, hay una
segunda forma de retener el estimulo mediante la recirculación
de información en un mismo nivel de procesamiento.
Descripciones tales como: atención continuada en ciertos
aspectos del estímulo. mantener los ítems en la
consciencia”, ‘retener los items en la memoria primaria”,
etc., se refieren al concepto de mantener la información en un
nivel de procesamiento dado. Cuando la capacidad de
procesamiento es utilizada para mantener la información en un
nivel, aparece el fenómeno de la memoria a corto plazo.
La retención en la memoria primaria es, por ende,
equivalente al procesamiento continuado. Este tipo de
procesamiento simplemente prolonga la accesibilidad al ítem,
sin llegar a la formación de una huella de la memoria más
permanente; esto se conoce como procesamiento de tipo 1. El
procesamiento de tipo II implica un análisis profundo del
estimulo y, solamente este segundo tipo de repaso conlíeva a
una mejora del rendimiento de la memoria.
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La pi’ofundidad con la cual opera la memoria primaria
dependerá de la utilidad que para el sujeto tenga continuar el
proceso en un mismo nivel de procesamiento y, también, de la
docilidad del material para ser procesado profundamente.
Entonces, si la tarea de la persona es simplemente reproducir
pocas palabras segundos después de oirías, no necesita
retenerlas a un nivel más profundo que el del análisis
fonético. Si, por el contrario, las palabras forman una
oración con significado la persona necesitará hacer uso de las
estructuras de aprendizaje más profundo.
La capacidad limitada es una función del procesador en si
mismo, pero el número de itema retenidos depende del nivel al
cual el procesador esté operando. A niveles profundos, el
sujeto puede hacer uso de reglas aprendidas y del conocimiento
pasado, por lo que el material puede ser manejado con mayor
eficiencia y ser mejor retenido.
De acuerdo con esta postura teórica, hay al menos tres
fuentes de fallos en el procesamiento de la información, de
las cuales depende que se alcance o no un nivel profundo de
procesamiento, a saber: a) la naturaleza del material, b) la
limitada disponibilidad de capacidad de procesamiento, y c)
las demandas de la tarea. En este sentido, muchos de los
datos sobre confusiones acústicas en la memoria a corto plazo
están basados en materiales como letras o dígitos. Este tipo
de material tiene un contenido semántico relativamente pequeño
y esta característica tiende a restringir el procesamiento a
un nivel de análisis estructural y, por tanto, no es
sorprendente que los errores sean de naturaleza estructural.
Este tipo de errores pueden ocurrir con material significante
si la capacidad de procesamiento es desviada a una tarea
irrelevante (Eagle y Ortoff, 1967). Finalmente, el recuerdo a
largo plazo puede ser facilitado por manipulaciones
experimentales que induzcan a un procesamiento más profundo o
más elaborado.
Uno de los aspectos que tradicionalmente se ha empleado
como evidencia de la distinción entre almacén a largo plazo y
a corto plazo ha sido el efecto de la posición serial
<Broadbent, 1971). Considerándose que el efecto de recencia
refleja las salidás del almacén a corto plazo, mientras que
los ítems tempranos son recuperados a partir del almacén a
largo plazo. De acuerdo con Atkinson y Shiffrin (1966), esto
se debe a que los items iniciales son más repasados y, por
ende, son mejor registrados en el almacén a largo plazo. La
posición de Craik .y Lockhart (1972) no difiere sustancialmente
de la tradicional, según el modelo por ellos planteado, los
primeros ítems son procesados con el procesamiento del tipo
II. y los del final de la lista pueden ser mantenidos
fonéinicamente, lo que conlíeva a un recuerdo inmediato
excelente de los últimos ítems de la lista, ya que ellos están
siendo procesados aún en la memoria primaria. No obstante, el
grado con el cual el sujeto codifica lós ítems iniciales a un
nivel de procesamiento más o menos profundo, probablemente,
depende del material específico a ser recordado y de la tarea.
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Partiendo de esta descripción de la memoria, parece obvio
que ciertas operaciones analíticas deben preceder a otras. No
obstante, la evidencia experimental reciente sugiere que el
ser humano percibe el significado antes de que perciba el
resultado de un análisis que, por lógica, debe ser previo.
Así, en el modelo de niveles de procesamiento se considera que
la elaboración de los códigos no se da como una jerarquía de
pasos necesarios. Estímulos significantes o altamente
familiares pueden ser procesados a un nivel profundo mas
rápidamente que estímulos menos significativos. Por ende, la
velocidad del análisis no es un buen predictor de la
retención. La retención es una función de la profundidad, y
ésta depende de factores tales como: la atención prestada al
estímulo, su grado de compatibilidad con las estructuras
analizadas, y el tiempo disponible para el procesamiento.
En 1976, Craik y Tulving: extendieron la línea propuesta
por Craik y Lockhart (1972), proponiendo que, tanto la
profundidad del procesamiento, como la extensión o elaboración
de la codificación son determinantes importantes del
rendimiento de la memoria. Grandes grados de integración o,
alternativamente, grandes grados de elaboración conllevan a
una alta retención evidenciada en el rendimiento de los
sujetos en pruebas posteriores.
La investigación realizada por Hyde y Jenkins (1969) ha
sido frecuentemente referida como un apoyo a la postura
teórica de los niveles de procesamiento. Estos autores
analizaron - los efectos diferenciales de distintas tareas
incidentales sobre la organización del recuerdo en una lista
de palabras altamente asociadas, y pretendieron aclarar los
mecanismos que conllevan a una organización de la memoria,
determinando si esta organización tiene lugar en la entrada,
en el almacenaje o en la salida del sistema de memoria. En
este sentido, en algunos estudios se ha asumido que la
organización tiene lugar durante la actividad de recuerdo en
si misma, de forma tal que, cuando una palabra es recordada
ésta actúa de estimulo auxiliar ayudando a los sujetos a
elicitar otra palabra de la lista. No obstante, Tulving
(1962, 1966) plantea que la organización en el recuerdo libre
es un fenómeno de almacenaje donde la lista de iteme comienza
a almacenarse bajo unidades altamente ordenadas y, estas
unidades corresponden con las relaciones existentes en la
lista de estímulos. Para finalizar, Salamencka (1968 cp: Hyde
y Jenkins, 1969) postula que las huellas de los ítems
individuales se almacenan independientemente, pero que el
sujeto también codifica una representación general de la
estructura de la lista como un plan de recuperación o
estrategia la cual sirve de guja en el recuerdo de los itema.
La hipótesis de Hyde y Jenkins (1969) fue que el
agrupamiento en el recuerdo depende de cómo el sujeto usa la
interpretación que hace de las palabras durante la tarea
incidental. Las tareas que implican una interpretación
significante del material estímulo (palabras como unidades
semánticas) deberán tener poco o ningún efecto en el
agrupamiento, mientras que las tareas que requieren un
tratamiento no significativo del estimulo (palabras como
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objetos) - deberán provocar una reducción en la
organización/agrupamiento y un decremento correspondiente en
el nivel de recuerdo. Con objeto de evaluar esta hipótesis,
Ryde y Jenkins (1969) emplearon tres tareas incidentales, a
saber:
A) La tarea placentera/displacentera, la cual implica por
parte de los sujetos una evaluación de las palabras de
acuerdo al grado en que las mismas les resultan
placenteras o displacenteras.
B) La tarea E’. en la cual los sujetos deben chequear si
la paJ.abra contiene o no la letra E.
O) La tarea de número de letras, donde los sujetos deben
estimar el número de letras que contiene cada palabra.
Los autores supusieron que la tarea
placentera/displacentera facilitaba el recuerdo y el
agrupamiento, mientras que las otras dos tareas afectaban
adversamente el nivel de rendimiento de los sujetos.
Junto con estas tres tareas incidentales, babia tres
condiciones experimentales:
A) El grupo de recuerdo solamente, en el cual los sujetos
simplemente oían las palabras de la lista y no recibían
ninguna tarea incidental, debiendo posteriormente
recordar las palabras presentadas.
B) El grupo incidental, en el que, subgrupos de sujetos,
llevaban a cabo las diferentes tareas incidentales
durante la presentación del material estímulo, pero no
sabían que luego se les pediría que recordaran las
palabras previamente presentadas.
C) El grupo incidental + recuerdo, en el cual se les
decía a los sujetos que, además de realizar la tarea
incidental, debían recordar las palabras que se les
habían presentado.
El material estimulo consistió en 12 pares de
asociaciones primarias, presentadas en orden aleatorio con la
restricción de que las asociaciones primarías no podían
aparecer juntas en la lista.
En un primer experimento, la tasa de presentación de las
palabras fue de una palabra cada dos segundos. En este primer
experimento, los autores analizaron: el número promedio de
palabras recordadas, el porcentaje promedio de agrupamientos
por oportunidad donde un cluster fue definido como el recuerdo
de una par asociado junto, el número promedio de categorías
recordadas, y el. número promedio de ítems recordados por
categoría.
En cuanto al recuerdo medio, los autores observaron que.
dentro de la condición incidental, el rendimiento del grupo
que realizaba la tarea placentera/displacentera (grupo 1) era
significativamente superior que el rendimiento alcanzado por
el grupo que debía chequear las letras E (grupo 2) y que el
alcanzado por el grupo que debía estimar el número de letras
de la palabra (grupo 3). El rendimiento de los sujetos del
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grupo 1 no difirió significativamente del alcánzado por los
sujetos del grupo de recuerdo sólo. Los grupos 2 y 3 no
difirieron significativamente el uno del otro. En la
condición incidental + recuerdo, el patrón de resultados fue
idéntico <Ver tabla 29).
TAREA INCIDENTAL
GRUPO DE PLACENTERA! NUMERO DE
SUJETOS DISPLACENTERA LETRA E LETRAS
Incidental 16,3 9,4 9,9
Incidental +
Recuerdo 16,6 10,4 12,4
Recuerdo
Sólo 16,1
TABLA 29: Número promedio de palabras recordadas en función de la
tarea incidental realizada por los sujetos, y de las condiciones
experimentales en las que trabajaban.
En relación al porcentaje de agrupamiento, los resultados
fueron muy similares a los obtenidos con el recuerdo medio de
palabras como medida del rendimiento. Así, se puede observar
en la tabla 30 que dentro del grupo de sujetos de la condición
incidental, el rendimiento de los sujetos que realizaron la
tarea placentera/displacentera fue superior al alcanzado por
aquellos que realizaron las tareas detección de la letra E y
estimación del número de letras. En la condición incidental 4’
recuerdo, el patrón de resultados fue el mismo. Sin embargo,
analizando las diferencias entre tareas específicas los
resultados obtenidos con esta medida del rendimiento son
ligeramente diferentes a los obtenidos con el número promedio
de palabras recordadas: los sujetos que realizaron la tarea de
estimar el número de letras no diferían entre si,
independientemente, de la condición en la que se encontraban,
y el rendimiento de los sujetos que realizaban la tarea de
chequear la letra E era significativamente superior bajo la
condición incidental -4- recuerdo que bajo la incidental.
El patrón de resultados mencionados también se halló al
analizar el número promedio de categorías y el número de ítems
recordados por categoría. Así, los sujetos del grupo que
realizaban la tarea placentera/displacentera recordaban más
items por categoría, y recordaban un mayor número de
categorías que los sujetos que realizaban las otras dos tareas
incidentales.
TAREA INCIDENTAL
GRUPO DE PLACENTERA/ NUMERO DE
SUJETOS DISPLACENTERA LETRA E LETRAS
Incidental 67,5% 26,3% 30,9%
Incidental +
Recuerdo 71,5% 41.7% 40.3%
Recuerdo
Sólo 63,7%
TABLA 30: Porcentaje de agrupamiento promedio alcanzado por los
sujetos en fimci6n de la tarea incidental realizada, y de las
condiciones experimentales en las que trabajaban.
A manera de resumen, se puede decir que para todas las
variables de rendimiento consideradas, la tarea incidental
placentera/displacentera no produce resultados apreciablemente
distintos de los obtenidos por los sujetos del grupo control
de recuerdo solamente. Los resultados obtenidos por los
sujetos con la tarea E y con la del número de letras difieren
significativamente de los observados en el grupo de recuerdo
sólo y en el grupo placentera/displacentera. Una posible
explicación de estas diferencias es que la tarea E y la del
número de letras provocan una reducción en la organización de
la información en la memoria.
Hyde y Jenkins (1969) realizaron un segundo experimento,
muy similar al anterior, hallándose exactamente los mismo que
en el primero. Posteriormente, llevaron acabo un tercer
experimento en el que variaron una de las variables
intraexperimentales, a saber: el número de veces que se leía
la lista. En los dos experimentos anteriores el sujeto leía
la lista sólo una vez, mientras que en el tercero la leía dos
veces. Esta variable fue manipulada porque es bien sabido ‘que
la repetición afecta al nivel de agrupamiento en el recuerdo.
En este tercer experimento, los resultados confirmaron los
hallados previamente.
A partir de los resultádos de estos tres experimentos, se
ve claramente que las tareas realizadas por los sujetos
mientras oyen el estímulo verbal tienen un gran efecto sobre
la cantidad de material recordado y sobre la organización en
la memoria de dicho material. Hallándose que las tareas que
implican el manejo de las palabras como objetos, reducen el
recuerdo medio y la organización del recuerdo. Por el
contrario, cuando la tarea realizada por los sujetos implica
el manejo de las palabras como unidades semánticas nunca hay
una reducción del recuerdo, ni de la organización del mismo.
Esto apoya la postura teórica según la- cual, cuando el sujeto
utiliza la palabra como unidad semántica en una tarea
incidental, ésta no afecta adversamente, ni al recuerdó. ni a
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la organinción del mismo. Por el contrario, cuando la tarea
incidental implica el uso de las palabras como objetos o
colecciones de letras más que como unidades semánticas, ésta
tarea afecta negativamente, tanto al recuerdo, como la
organización. Todo esto concuerda perfectamente con lo
predicho por el modelo de la memoria como niveles de
procesamiento.
Finalmente, los resultados de esta investigación parecen
apoyar la sugerencia de Tulvíng <1962, 1966) de que son las
huellas de la memoria en si mismas las que se almacenan juntas
de acuerdo con alguna característica de la palabra y. por
ende. el proceso de organización tiene lugar en el
almacenamiento más que en la entrada o en la salida del
sistema de memoria.
La evidencia experimental en pro y en contra de la
postura de los niveles de procesamiento es amplia. Kolers y
Osty (1974 cps: Eysenck, 1978) hallaron evidencia de que si
bien la información grafémica es un ejemplo tipico de
procesamiento superficial, ésta puede ser retenida durante
grandes períodos de tiempo. Este resultado es inconsistente
con la formulación de Craik y Lockhart (1972) ya que, según
ellos, la información semántica debe ser mejor retenida que la
tipográfica o grafémica, debido a que la primera es procesada
a niveles más profundos que la segunda, y crea huellas en la
memoria más fuertes y persistentes. De forma similar, Jacoby
(1975 cp: Eysenck, 1978) halló que la información física es
retenida por tanto tiempo como la semántica.
Es importante aclarar que en estas dos investigaciones,
sus autores usaron testa de reconocimiento y no de recuerdo
como solían utilizar Craik y Lockhart <1972). Parece así que
los efectos de la profundidad de codificación son mayores en
los tests de recuerdo que en los de teconocimiento. Los
pequeños efectos de la profundidad del procesamiento sobre el
rendimiento de los sujetos en pruebas de reconocimiento
concuerdan con la hipótesis de que la profundidad de
procesamiento afecta a la recuperación de la información más
que a los procesos de reconocimiento o decisión basados en la
información presentada (Eysenck. 1978).
En cuanto a la elaboración o extensión de la
codificación, hay situaciones experimentales en las cuales la
extensión no provoca mejoras en el rendimiento. Bartlett
(1932) y Bransford et al. (1972) mostraron que la elaboración
semántica del material estímulo puede tener efectos dañinos,
tanto en el recuerdo, como en el reconocimiento. El factor
crucial parece ser si el sujeto, a la hora de la prueba de
retención, puede discriminar entre el material estimulo que se
le presentó y la elaboración adicional de la codificación que,
de este material, hizo él mismo. En resumen, una codificación
elaborada puede tener efectos dañinos si: a) los distractores
son altamente similares a la huella almacenada, y b) las
claves de recuperación son incompatibles con la unidad
codificada.
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3.3. - ‘LOS EFECTOS DEL RUIDO Y LA POSTURA DE LOS NIVELES DE
PROCESAMIENTO.
Haciendo referencia específicamenté a los efectos del
ruido sobre el rendimiento humano entendidos en términos del
modelo de niveles de procesamiento, Schwartz (1975) halló que
el ruido incremente el rendimiento de las personas en una
tarea de recuerdo libre de palabras relacionadas
fonéticamente, pero que no afecta al recuerdo del material
relacionado semánticamente. Por otra parte, observó que los
efectos perjudiciales del ruido son mayores en el recuerdo de
oraciones normales que en el recuerdo de palabras aleatorias.
Por su parte, Sones y Broadbent (1979) observaron que las
personas que corrigen un texto bajo una condición de ruido
comprenden menos el significado general del material que están
corrigiendo. Este resultado es similar al obtenido por
Weinstein (1974 cp: Smith y Broadbent, 1981) quien halló que
los sujetos, en una prueba de chequeo visual de errores
gramaticales y ortográficos, son igualmente buenos detectando
los errores ortográficos tanto en ruido como en silencio, pero
que con ruido hay un deterioro en la detección de los errores
gramaticales.
Finalmente. Dace y Wilding (1977), y Smith, Sones y
Broadbent (1981) han indicado que la presencia del ruido
durante la realización por parte de los sujetos de una tarea
de recuerdo libre de listas de palabras categorizadas tiene
efectos perjudiciales sobre el nivel de agrupamiento alcanzado
por los sujetos.
Todos estos resultados experimentales son consistentes
con el punto de vista de que las personas hacen más uso de
niveles de análisis úelativamente superficiales cuando están
en una situación de ruido y que, en estas circunstancias,
descuidan los niveles de procesamiento profundos. Si bien es
cierto que esta no ha sido la única explicación aportada para
dar cuenta del porqué de los resultados antes indicados, lo
que si es evidente es que hay diferencias importantes entre la
retención y el recuerdo de palabras tasadas por su significado
y la retención y el recuerdo de palabras catalogadas de
acuerdo con sus características físicas.
Smith y Broadbent <1981) realizaron una serie de
experimentos con objeto de analizar los efectos del ruido
sobre el rendimiento de los sujetos en distintos tipos de
tareas de codificación, y sobre el recuerdo posterior a los
diferentes tipos de codificación. En un primer experimento,
los autores pedían a los sujetos que codificaran las
características físicas de algunas palabras y las semánticas
de otras, con objeto de ver si el ruido creaba sesgos en el
proceso de codificación hacia las características físicas a
expensas de las semánticas. Para esto, cada uno de los
sujetos experimentales debía realizar uno de los siguientes
tres tipo de clasificación con las palabras:
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A) Cínsificación ejemplo.
B) Clasificación rima, en la que la persona debía decir
si la palabra rimaba o no con otra palabra.
C) Clasificación semántica, donde el sujeto debía
responder si la palabra particular era para él
placentera. neutral o displacentera.
Todos los sujetos muestreados realizaban la tarea de
recuerdo a corto plazo de palabras balo condiciones de ruido
(nivel de intensidad: 85 dE) y bajo condiciones de silencio
(nivel de intensidad: 55 dB). La mitad recibían las
condiciones de sonido en el orden silencio—ruido, y la otra
mitad en el orden inverso, con un intervalo entre sesiones de
una semana. Los sujetos recibían dos listas de 38 palabras.
una en cada condición de sonido, en el orden lista 1—lista 2 o
en el orden inverso. Cada palabra y cada indicación del tipo
de clasificación a realizar era presentada durante cinco
segundos, y los sujetos disponían de dos minutos para recordar
el mayor número de palabras que pudiesen en el orden deseado.
Adicionalmente, los autores evaluaron la idea de que el
ruido interactúa con la naturaleza de las palabras, por lo que
usaron tres tipos de palabras dentro de cada lista: palabras
placenteras, displacenteras y neutras. En cada lista de
palabras hablan 12 palabras consideradas placenteras, 12
consideradas como displacenteras, y 12 neutras. Dentro de
cada condición de clasificación, había cuatro palabras de cada
tipo. De esta forma, los autores pudieron hacer predicciones
sobre las interacciones entre condiciones de sonido y tipo de
palabra; esperando que el ruido interactuara con los estímulos
emocionales de la misma forma que lo hace con el nivel de
activación del sujeto y, dado que las palabras emocionales
pueden ser vistas como más distintivas, se esperaba que el
ruido interactuara con ellas de forma similar a como lo hace
con las tareas prioritarias o más probables.
En este experimento, los resultados reflejaron que, por
una parte y en cuanto a los efectos de la tarea de
clasificación, el recuerdo era significativamente mejor
después de que los sujetos habían realizado la tarea de
clasificación semántica que después de que habían realizado
los otros dos tipos de clasificación. Sin embargo, no hubo un
efecto principal significativo de las condiciones de sonido,
pero sí hubo un efecto principal significativo del orden de
presentación del tratamiento de sonido; este efecto indicó que
las personas que recibían el tratamiento en el orden ruido—
silencio recordaban más palabras que aquellas que lo recibían
en el orden inverso.
En relación al efecto del tipo de palabra, se observó un
efecto principal significativo del tipo de palabra, el cual
mostró que eran mejor recordadas las palabras más emocionales
que las neutrales. Nuevamente, aquí tampoco hubo un efecto
principal significativo de las condiciones de sonido, ni una
interacción entre ruido y tipo de palabra, pero sí hubo un
efecto principal significativo del orden de presentación del
tratamiento de sonido.
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Como se puede ver, los resultados no concuerdan con el
punto de vista de que la presencia de ruido crea sesgos hacia
la codificación física y que disminuye el procesamiento
semántico del material verbal. Por lo que, analizando
simplemente el número de palabras recordadas por lbs sujetos
como medida del rendimiento no podemos apoyar la postura
teórica según la cual el efecto del ruido se centra en que los
sujetos analizan la información a un nivel superficial de
procesamiento a expensas de los niveles de análisis más
profundos. Sin embargo, debe anotarse que, en general, el
rendimiento de los sujetos fue bastante pobre y es probable
que cualquier efecto del ruido estuviese enmascarado por este
bajo nivel de rendimiento general.
En los próximos dos experimentos, los autores usaron un
paradigma directamente relacionado con los niveles de
procesamiento, es decir, emparejamiento físico versus
emparejamiento de nombres.
En el segundo experimento, Smith- y Broadbent (1981)
hipotetizaron que si el ruido produce sesgos en el proceso de
codificación hacia las características fisicas, entonces habrá
una interacción entre ruido y tipo de emparejamiento. Para
evaluar esta hipótesis, los autores presentaban a los sujetos
un par de letras y ellos debían responder si las letras tenían
el mismo nombre o no. El emparejamiento podía ser físico (Ej:
AA) o por nombre (Ej: Aa). Cada sujeto recibía dos bloques de
40 ensayos cada uno, que consistían en 10 parejas físicas, 10
parejas nombre y 20 parejas diferentes. La letras utilizadas
fueron: A. E, E’, H, y 1<. El orden de presentación de los
ensayos era aleatorio, y los sujetos recibían uno de los
bloques en silencio (nivel de intensidad: 55 dE) y uno en
ruido (nivel de intensidad: 85 dE).
En cuanto al tiempo de reacción, se halló que habla un
efecto principal significativo del tipo de emparejamiento, con
una diferencia promedio de 60 msegs. entre el emparejamiento
físico y el emparejamiento por nombre; pero, no había ni un
efecto principal significativo de las condiciones de sonido,
ni una interacción entre condiciones de sonido y orden de
presentación del tratamiento de sonido.
Analizando la tasa de errores, los autores observaron que
esta tasa era menor en la condición de emparejamiento físico
que en la de emparejamiento por nombre, independientemente de
que el sujeto se hallase en la situación de ruido o en la de
silencio. En otras palabras, no hubo interacción
significativa, entre las condiciones de sonido y el tipo de
emparejamiento, a pesar de que la ventaja del emparejamiento
físico es grande.
Es posible que con el transcurso del tiempo entre las dos
letras presentadas, las diferencias entre ambos tipos de
emparejamiento se vean influidas por el ruido. Para
investigar esta posibilidad, Smith y Eroadbent (1981)
realizaron un tercer experimento en el que el par de letras se
presentaban en forma sucesiva y no simultáneamente como en los
experimentos anteriores (Ej: letra 1 (500 msegs.)—tarjeta
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negra (750 msegsfl-letra 2 (750 msegsfl). Estudios previos
habían mostrado que la ventaja del emparejamiento fisico
disminuye cuando aumenta el tiempo que separa a la
presentación de las letras.
Los resultados de este experimento mostraron que, como se
esperaba, la ventaja del emparejamiento físico se redujo
considerablemente y, al igual que en los experimentos
anteriores, no hubo un efecto principal significativo de las
condiciones de sonido, ni hubo una interacción entre la
condición de sonido y el tipo de emparejamiento. No obstante.
sí hubo una interacción significativa entre orden de
presentación de las condiciones de sonido y tipo de
emparejamiento. Esta interacción mostró que los sujetos que
trabajaban en el orden ruido—silencio presentaban una gran
ventaja en las parejas físicas, y los que trabajaban en el
orden silencio—ruido presentaban una gran ventaja en las
parejas nombre. Smith y Broadbent (1981) consideraron que una
posible explicación de esta interacción es que la estrategia
adoptada por los sujetos cuando se encuentran con la primera
tarea continúa siendo la empleada en ocasiones posteriores.
Lo que sí queda claro, a partir de los resultados de los
experimentos antes mencionados, es que el ruido no siempre
produce sesgos hacia el emparejamiento físico, por lo que no
podemos aceptar totalmente la teoría general de que el ruido
cambia el nivel de procesamiento con el cual el sujeto maneje
la información. No obstante, Smith y Eroadbent (1981) no
desechan totalmente esta postura explicativa y afirman que la
falta de interacción entre ruido y niveles de procesamiento
puede deberse a la moderada intensidad del ruido utilizado, a
los niveles generales de rendimiento de lps sujetos en estos
experimentos, o a una combinación de estos dos factores.
3.4.— CRITICA FINAL A LA POSTURA DE LOS NIVELES DE
PROCESAMIENTO -
La propuesta explicativa basada en el modelo de la
memoria de niveles de procesamiento propuesto por Craik y
Lockhart (1972) y Craik y Tulving (1975), al igual que todas
las posturas teóricas descritas anteriormente, cuenta con
defensores y detractores. y los resultados experimentales
ayudan poco a aclarar el panorama. En relación con la teoría
aquí discutida, la critica más fuerte viene de la mano de
Eysenck (1978).
Como se recordara, Craik y Lockhart (1972) proponían que
el análisis perceptual involucra niveles o etapas de análisis
que van desde el análisis de las características físicas hasta
el análisis de las características semánticas y, de acuerdo
con Craik <1973), la persistencia de las huellas en la memoria
es una función positiva de la profundidad del análisis, es
decir, del significado extraído del estimulo. Posteriormente.
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Craik y 1’ulving (1975) indicaron que no sólo es esencial la
profundidad del procesamiento, sino que también son
determinantes importantes del rendimiento de la memoria la
extensión o la elaboración de la codificación.
La primera critica de Eysenck <1978) hace referencia a la
naturaleza de las huellas de la memoria, planteando que Craik
y Lockhart (1972) no especifican cuáles son las consecuencias
teóricas de distinguir entre diferencias entre huellas
cuantitativas (surgidas de la mayor o menor profundidad del
procesamiento) y cualitativas (surgidas de las diferentes
etapas de análisis: características físicas, patrones de
reconocimiento y extracción del. significado), ya que la
detección de variaciones cuantitativas en el rendimiento de
los sujetos en tareas de recuerdo no pueden ser tomadas como
evidencia directa de variaciones cualitativas en la
codificación.
Craik (1973). y Craik y Tulving (1975) consideran que
ellos lograban producir diferencias cualitativas en el
almacenaje de la información mediante el uso de tareas
orientadoras que difieren cualitativamente: sin embargo.
Eysenck (1978) usando tareas orientadoras fonémicas y
semánticas seguidas de una prueba de reconocimiento, observó
que los introvertidos procesaban de acuerdo con los
requerimientos de la tarea orientadora, mientras que los
extrovertidos procesaban semántica o fonémicamente,
independientemente de la tarea orientadora. Por lo que las
diferencias en el rendimiento pueden ser función más de las
características de personalidad de los sujetos que de las
diferencias cualitativas en el almacenaje de la información.
La situación de complica aún más al considerar lo
propuesto por Craik y Tulving (1975) en relación con el hecho
de que la profundidad del procesamiento y la extensión del
procesamiento son dos términos diferentes, donde la extensión
hace referencia a la “anchura del análisis dentro de un nivel
dado de codificación. Según Craik y Tulving (1975), tanto el
número de atributos codificados a un nivel, como la extensión
con la cual estos atributos están integrados determinan el
rendimiento de la memoria, es decir, tanto las diferencias
entre huellas cuantitativas como las diferencias cualitativas
son importantes. Según Eysenck (1978), es difícil hacer
predicciones partiendo de esta formulación, ya que ¿podríamos
decir que el rendimiento de la memoria será mejor con huellas
que incorporan muchas características parcialmente relevantes
o que será mejor con huellas que incorporan un pequeño número
de características completamente relevantes?.
Otra de las criticas hechas por Eysenck (1978) es que es
muy difícil medir la profundidad y la elaboración. Esta
dificultad es consecuenóia, en gran parte, de la vaguedad con
la cual está definida la profundidad en el modelo de Craik y
Lockhart (1972). Estos últimos autores propusieron una
solución parcial a este problema de medida, sugiriendo que los
niveles de análisis profundos pueden requerir de más tiempo
que los niveles superficiales, lo que no significa que la
velocidad de análisis sea el mejor predictor de la retención.
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En este sentido, Craik (1973) halló que preguntas que,
presumiblemente. implican niveles superficiales de
procesamiento (EJ: ¿la palabra está escrita en letras
capitales?) son contestadas con mayor rapidez que aquellas que
requieren niveles profundos de procesamiento (Ej: ¿la palabra
es miembro de la categoría ‘Xfl. No obstante, Gadiner (1974
cp: Eysenck. 1976), pidiendo a los sujetos que explorarán un
blanco para ver si contenía un fonema particular o si
pertenecía a una determinada categoría semántica, halló que la
tarea de procesamiento semántico es realizada con mayor
rapidez que la de procesamiento fonémico. De acuerdo con
Eysenck (1978). las comparaciones entre los tiempos de
procesamiento con diferentes materiales son difíciles ya que
muchos factores distintos a la profundidad de procesamiento
pueden incidir en que el tiempo de procesamiento sea mayor con
un tipo de material que con otro. Recordemos que también
Craik y Lockhart (1972) indicaron que la mayor o menor
profundidad del análisis d~pende del material estimulo
utilizado y de las demandas de la tarea que los sujetos deban
realizar.
El paradigma preferido por Craik y Lockhart <1972) para
manipular experimentalmente la profundidad del procesamiento
es el paradigma del aprendizaje incidental. La dificultad
fundamental de este paradigma es que requiere una localización
a priori” de diferentes procesos de codificación en
diferentes niveles de procesamiento. Si bien parece razonable
suponer que las tareas semánticas implican niveles de
procesamiento más profundos que las fonéticas, esta decisión
no resulta tan fácil con otros tipos de tareas, por ejemplo:
los estímulos pictóricos son, generalmente, adecuadamente
reconocidos en pruebas de retención lo que puede sugerir que
ellos son procesados a un nivel profundo, pero también puede
sugerir que el procesamiento de estímulos pictóricos implica
el almacenaje solamente de los atributos físicos del estímulo.
Por otra parte, y en relación a la extensión de la
codificación o elaboración, ésta ha sido investigada sólo a
niveles semánticos y fonémicos, quedando poco claro cómo puede
manipularse la extensión del procesamiento en otros niveles de
profundidad del procesamiento.
La tercera critica hecha por Eysenck (1976) hace
referencia a los procesos de recuperación. De acuerdo con
Craik y Lockhart (1972i, un procesamiento profundo de la
información provoca que la huella en la memoria sea muy
persistente por lo que el rendimiento en las tareas de
retención será una función positiva de la profundidad del
procesamiento. Sin embargo, estos autores apuntaron que la
naturaleza de la situación de recuperación era muy importante
y que, en algunas circunstancias, un procesamiento profundo de
la información puede acarrear un rendimiento bajo en tareas de
retención. Craik y Lockhart (1.972> se centraron en la
importancia de las operaciones de entrada: naturaleza del
estimulo y las instrucciones dadas al sujeto, pero es obvio
que las operaciones de salida también son ésenciales a la hora
de comprender todo el conjunto de variables que intervienen en
el rendimiento. Posteriormente, Craik (1978 cp: Eysenck,
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197W> reconoció la importancia que tienen otros factores,
además de la profundidad del procesamiento, como determinantes
del rendimiento de la memoria. Entre estos factores están:
A) La elaboración de la codificación.
E) La congruencia entre un evento y su contexto de
codificación.
C) La singularidad del enlace entre la información
recuperada y el evento codificado.
Probablemente, el procesamiento fonémico y el semántico
difieran con respecto a varios o a todos estos factores.
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4.— TEORIA DE LA SELECCION DE
EBTRATEG X AS.
En repetidas oportunidades a lo largo de este trabajo se
ha señalado que los efectos del ruido sobre el rendimiento
humano pueden ser explicados de una manera diferente a las
tradicionales concepciones de los efectos del ruido como
enmascaramiento del lenguaje interno, en base a sus efectos
sobre el nivel de activación general de los sujetos, y en
función de sus efectos sobre el nivel de profundidad con el
que las personas analizan el material estímulo. Esta
aproximación alternativa, conocida como teoría de la selección
de estrategias, ha sido propuesta por autores como Broadbent
<1981, 1983, 1984). Smith y Broadbent (1982). Smith (1983 c),
Smith (1982).
De acuerdo con Broadbent <1983), la evidencia
experimental muestra que los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos dependen de la estrategia que las
personas adoptan para realizar una tarea dada, y que estos
efectos pueden verse alterados sin que halla cambios
significativos en la tarea como tal. En 1984, Broadbent
afirmó que cuando se evalúa el rendimiento del ser humano,
inicialmente, él dispone de cierto número de maneras
alternativas de realizar la tarea en cuestión, por ejemplo: si
la tarea es de aritmética mental, la persona puede operar
primero con los dígitos más significativos, memorizar el
resultado, y luego operar con el siguiente dígito más
significativo; alternativamente, la misma tarea puede ser
realizada comenzando por los dígitos menos significativos.
Cada una de dichas estrategias tiene sus ventajas y sus
desventajas. En consecuencia, en la realización de una tarea
cualquiera, la persona debe elegir una estrategia, entre todas
las probables, para llevarla a cabo, y la presencia de
condiciones ambientales ruidosas durante la realización de la
tarea puede influir en ese proceso de selección de la
estrategia.
Un claro ejemplo de esto lo aportan Smith y Broadbent
(1982) en sus investigaciones sobre los efectos del ruido
sobre el recuerdo y el reconocimiento de ejemplos de
categorías. Estos autores pidieron a los sujetos
experimentales que realizaran una tarea de recuerdo de
ejemplos de categorías con una lista de palabras. Cada una de
las palabras era el nombre de una categoría e iba acompañada
de una letra. La tarea de los sujetos consistía en producir
palabras que perteneciesen a la categoría y que comenzasen por
la letra señalada. Esta tarea resulta fácil si la letra
permite que la respuesta sea un ejemplo familiar o dominante
de la categoría; en este caso, el sujeto puede recorrer hasta
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el final t’odos los ejemplos de la categoría y decir la palabra.
con la letra inicial correcta. Pero, la tarea puede incluir
todas las palabras de la categoría excepto las dominantes; en
este caso, la estrategia anterior no es útil.
En estas investigaciones. dos grupos de sujetos
seleccionados de entre la misma población, recibieron las
mismas instrucciones, dadas por el mismo experimentador, a la
misma hora del día, y trabajaron con el mismo material
estímulo. En cada uno de ellos se observó un efecto
significativo de las condiciones de sonido sobre el
rendimiento de los sujetos en la tarea, pero en direcciones
opuestas. Uno de los grupos de sujetos (grupo 1) era
relativamente mejor. bajo la condición de ruido, con los
ejemplos dominantes de la categoría, y relativamente peor con
los no dominantes (esto es lo mismo que lo hallado por
Eysenck, 1975). Por el contrario, el otro grupo de sujetos
<grupo 2) era relativamente mejor, bajo la condición de ruido,
con los ejemplos no dominantes, y peores con los dominantes.
La única diferencia entre ambos grupos de sujetos era que
el primero de los grupos había participado con anterioridad en
experimentos en los que se requena que ellos recordaran
ejemplos de una. categoría, es decir, los sujetos del grupo 1
habían practicado la estrategia de moverse’ hasta el final de
la categoría, partiendo de los ejemplos dominantes hasta los
menos dominantes. Cuando los sujetos no tenian experiencia
previa con la tarea, los efectos del ruido eran en la
dirección opuesta. Se observa así que el efecto del ruido
depende de la forma en que la persona realiza la tarea. Este
efecto no implica un cambio mecánico y uniforme en los
parámetros fundamentales del proceso de recuperación de la
información que perjudica siempre a la misma tarea de la misma
forma.
Además de la experiencia previa con la tarea, otra
variable que incide sobre la astrategia elegida por el sujeto
para realizar la tarea es el número de ítems que deben ser
recordados. En este sentido, Hamilton, Hockey y Rejman
<1977), pidiendo a los sujetos que recordaran los últimos ocho
ítems de un grupo de ítems presentados auditivamente,
observaron que, en esta tarea, un ruido con un nivel de
intensidad de 85 dE deteriora el recuerdo de los items más
tempranos, pero mejora el recuerdo del último o de los dos
últimos ítems.
Smith (1983 a) llevó a cabo un experimento con la misma
tarea, pero pidiéndole a los sujetos que recordaran, o bien
los últimos ocho itema, o bien los últimos cinco ítems. Los
resultados obtenidos por este autor pusieron de manifiesto que
la presencia del ruido no siempre tiene efectos perjudiciales
sobre el recuerdo de los ítems tempranos de la lista. De
hecho, cuando los sujetos debian recordar sólo cinco ítems, la
presencia de un ruido con 85 dBC de intensidad mejoraba e$
recuerdo de todos los items excepto el del último ítem
presentado, mientras que cuando tenían que recordar ocho
items. el ruido mejoraba el recuerdo de los últimos items y
perjudicaba el recuerdo de los anteriores- Este último
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resultado - coincide plenamente con el obtenido por Hamilton,
Hockey y Rejman (1977>.
Analizando detalladamente los resultados, el autor
onservó que las personas que saben que sólo deben recordar los
últimos cinco ítems van hacia atrás en el pasado cuando la
secuencia se detiene, y es entonces cuando comienzan a
recordar del quinto ítem hacia el último. habiendo por tanto
una correlación positiva entre el orden de recuerdo y el orden
de presentación. Cuando se les pide a las personas que
recuerden ocho ítems, los sujetos comienzan recordando primero
los últimos items presentados, de los que pueden estar
relativamente seguros, es decir, recuerdan en el orden inverso
al de la presentacion. La presencia del ruido parece
fortalecer la tendencia de las personas en cada una de estas
situaciones.
De acuerdo con Smith y Broadbent (1982), la presencia de
un ruido durante la realización de determinada tarea hace que
los sujetos utilicen la estrategia de realización más
favorable, independientemente de cuál sea esta estrategia,
durante un lapso de tiempo mayor, es decir, que bajo
condiciones de ruido los sujetos cambian la prioridad de una
estrategia por encima de la de otra estrategia. Según los
resultados experimentales obtenidos por estos autores. esto
significa que los sujetos del grupo que tenía experiencia
previa en la tarea de producción de ejemplos de categorías
aumentaban la prioridad de una estrategia en favor de la
dominancia y que la presencia del ruido permitía que dicha
estrategia fuese utilizada durante más tiempo.
Coincidiendo con esta propuesta. en 1963. Broadbent
señaló que los efectos del ruido sobre la selección que el
sujeto hace de las estrategias pueden centrarse en una
alteración del mecanismo usado para la selección. Partiendo
de esta idea, supongamos que el mecanismo se hace más extremo
en las situaciones en las que los sujetos trabajan bajo ruido,
es decir, que la estrategia probablemente adoptada en silencio
es también la más probable con ruido. Esto podría explicar el
hallazgó frecuente de que las partes secundarias de la tarea
se ven afectadas negativamente por el ruido, y que una
estrategia común da realización de las tareas, tal y como es
la de usar el repaso verbal interno en tareas que implican
retención de información sea la empleada con mayor frecuencia.
Smith y Broadbent (1982), Smith (1962), y Wilding et al.
<1982 cps: Breen—Lewis y Wilding, 1984) plantearon que cuando
los sujetos llevan a cabo una tarea, la cual puede ser
realizada usando distintas vías, el ruido dirige al sujeto
hacia la adopción de ciertas estrategias como preferentes
sobre otras, y refuerza el uso de la estrategia dominante.
Esta dominancia de la estrategia puede venir dada por las
instrucciones, por la experiencia previa del sujeto o por
algunos rasgos de la tarea.
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En felación con el hecho de que la dominancia de una
estrategia puede estar determinada por las instrucciones,
Breen—Lewis y Wilding (1984) realizaron un experimento (Exp.
1) en el que intentaron determinar la relación existente entre
las estrategias adoptadas por los sujetos a la hora de
realizar una tarea de recuerdo de palabras y los efectos del
ruido. En este sentido, los autores manipularon la estrategia
adoptada por los sujetos a través de las instrucciones que
estos sujetos recibían. De esta forma, compararon el
rendimiento de los sujetos bajo dos condiciones de sonido: a)
Ruido blanco presentado a través de audifonos con nivel de
intensidad de 65 dBC, y b) Ruido blanco presentado a través de
audífonos con nivel de intensidad de 85 dBC, y bajo dos tipos
distintos de instrucciones: a) instrucciones que hacían que
los sujetos esperasen una prueba de recuerdo libre después de
la presentación de la lista de palabras, y b) instrucciones
que hacían que los sujetos esperasen una prueba de
reconocimiento. Algunos estudios muestran que la diferencia
entre estos dos tipos de instrucciones radica en el grado con
el cual los sujetos repasan espontáneamente el material a ser
recordado; en este sentido, parece que cuando los sujetos
reciben instrucciones para que recuerden tienden a repasar los
ítems en bloques y a procesarlos de forma más activa que
cuando se les instruye para realizar una tarea de
reconocimiento.
En este experimento, los sujetos fueron informados de que
se les presentarían 20 diapositivas, cada una con una palabra,
en este momento, los sujetos asignados al grupo de
instrucciones—recuerdo eran orientados para que esperasen una
prueba de recuerdo, y los asignados al grupo instrucciones—
reconocimiento para que esperasen una prueba de reconocimiento
de palabras. Al final, todos los sujetos realizaban, primero,
la tarea de recuerdo y, luego, la de reconocimiento. El ruido
fue presentado, tanto en el periodo de presentación de las
palabras, como en el de recuerdo y reconocimiento.
En relación con el rendimiento de los sujetos en la tarea
de recuerdo, el análisis de varianza reveló que había un
efecto principal significativo de las instrucciones- Este
efecto puso de manifiesto que los sujetos, bajo las
instrucciones de recuerdo, recordaban un número
significativamente superior de palabras que los sujetos que
esperaban la prueba de reconocimiento. La interacción
instrucciones por ruido, también, fue significativa e indicó
que el ruido de 85 dBC de intensidad mejoraba el rendimiento
de los sujetos instruidos para recordar, en tanto que producía
un deterioro en el rendimiento de los sujetos que esperaban la
prueba de reconocimiento. De acuerdo con los datos, la mejora
producida por el ruido en los sujetos instruidos para recordar
puede ser atribuida al incremento en el recuerdo de los ítems
provenientes del comienzo de la lista, lo cual es consistente
con el punto de vista de que el ruido refuerza la tendencia de
los sujetos que emplean el repaso subvocal de los items en
bloques.
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De igual forma, los autores realizaron un análisis de
varianza instrucciones por ruido por posición en la serie con
los datos registrados sobre el número promedio de palabras
correctamente reconocidas y el promedio de falsas alarmas.
Este análisis mostró que había un efecto principal
significativo de las instrucciones sobre el número total de
palabras reconocidas menos las falsas alarmas, el cual puso de
manifiesto que el rendimiento en la tarea de reconocimiento
era significativamente mejor en el grupo de sujetos instruidos
para recordar que en el grupo que esperaba la prueba de
reconocimiento.
Si, como sugirieron Smith (1982), y Wilding et al. (1982
cps: Breen—Lewis y Wilding, 1984), el ruido refuerza la
estrategia dominante se esperaba que el rendimiento en la
prueba de reconocimiento fuese superior en los sujetos del
grupo instrucciones—reconocimiento cuando trabajaban con ruido
de 85 dBC de intensidad, pero este patrón de resultados no se
observó. En este sentido, es importante tener en cuenta que
en el experimento desarrollado por Breen—Lewis y Wilding
(1984) el rendimiento de los sujetos en la prueba de
reconocimiento probablemente está influido por el rendimiento
de estos mismos sujetos en la prueba de recuerdo ya que, en
todos los casos, la prueba de recuerdo precedía a la de
reconocimiento. De hecho, cuando el número de items
correctamente recordados fue restado de las puntuaciones de
reconocimiento para determinar el número de ítems reconocidos
pero no recordados, se halló un efecto principal significativo
de las instrucciones, observándose un rendimiento supetior en
los sujetos que esperaban la prueba de reconocimiento.
Teniendo esto en cuenta, la ausencia de una mejora del
rendimiento en la tarea de reconocimiento en los sujetos del
grupo instruido para el reconocimiento no es una evidencia
decisiva en contra del punto de vista de que el ruido refuerza
el uso de la estrategia de realización de la tarea dominante.
El rendimiento promedio superior en la prueba de
reconocimiento de los sujetos instruidos para recordar sugiere
que el tipo de codificación empleada por estos sujetos produce
una retención mejor, independientemente de la posibilidad de
que el recuerdo de los iteme haya servido para mejorar el
rendimiento en la prueba de reconocimiento.
Los resultados parecen sugerir que la presencia de ruido
dirige la atención hacia las características más dominantes de
los requerimientos de la tarea, mejorando la producción de
enlaces asociativos entre ítems en los sujetos que esperaban
la prueba de recuerdo. En general, estos resultados
experimentales son consistentes con la interpretación de los
efectos del ruido basada en que dicha estimulación sonora
afecta a los mecanismos de selección de la estrategia para la
realización de la tarea, dirigiendo a los sujetos a la
adopción de ciertas estrategias como preferentes a otras, y
reforzando el uso de la estrategia dominante.
Esta generalización, sin embargo, no puede ser apoyada si
analizamos los resultados experimentales obtenidos por Dornio
y Fernaeus (1981 cp: Broadbent, 1983), y Smith y Broadbent
(1981). Los primeros autores pidieron a los sujetos
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experimentales que alternaran rápidamente entre dos tareas,
observando que las personas tenían un rendimiento bajo en
ambos tipos de procesamiento, especialmente cuando trabajabah
con ruido Este resultado no puede ser explicado mediante la
hipótesis de que hay una prioridad de una clase de tarea sobre
la otra. Los datos parecen indicar más bien que el sujeto ha
seleccionado una forma de realizar la tarea y que la presencia
del ruido hace difícil cambiar esta estrategia. Por su parte.
Smith y Broadbent (1981) observaron que las personas que
recibían el ruido como primera condición, mantenían la
estrategia por ellos elegida aún en la condición de silencio.
De acuerdo con las conclusiones de Broadbent (1983). si el
ruido tiene un efecto sobre la selección de la estrategia es
más probable que su efecto sea obstaculizar el cambio de la
estrategia ya seleccionada. No obstante, Smith y Broadbent
(1982) no pudieron dar apoyo experimental a esta propuesta.
Evidentemente, la elección de las medidas que muestren
qué tipo de estrategia están usando los sujetos es un problema
con el que se enfrentan todos los estudios relacionados con la
teoría de la selección de estrategias. En un estudio
realizado por Hartley, Dunne, Schwartz y Brown (1986), los
autores plantearon como posible solución a este problema el
uso de la tarea de verificación de oraciones. En esta tarea
se le pide a los sujetos que vean oraciones simples seguidas
de una representación pictórica y, posteriormente, que
indiquen tan rápidamente como puedan si la oración es una
descripción real del dibujo. En la tarea de verificación de
oraciones, el tiempo requerido por los sujetos para verificar
la adecuación de la oración al dibujo está relacionado con la
estrategia que el sujeto utilice para llevar a cabo la tarea.
En este sentido, algunas personas pueden usar una estrategia
predominantemente verbal en la cual la persona, al ver la
oración, la retienen en forma de oración y al enfrentarse con
el dibujo lo representan de manera similar a una oración.
Otras personas pueden preferir la estrategia visuo—espacial,
convirtiendo, durante la fase de comprensión, a la oración
inicial en una representación visuo—espacial y comparando ésta
representación, en la etapa de verificación, con el dibujo.
Los autores utilizaron la tarea de verificación como
medio para determinar los efectos del ruido sobre las
estrategias cognitivas usadas por las personas. De acuerdo
con la postura teórica según la cual e]. ruido refuerza el uso
de la estrategia preferida por las personas, y teniendo
presente que la selección de la estrategia verbal o de la
visuo—espacial está en función de que las personas prefieran
una u otra estrategia, los autores esperaban que, en la etapa
de comprensión, si la estrategia verbal es más utilizada bajo
la presencia de ruido debido a que esta estrategia requiere un
procesamiento mas superficial de la información, entonces el
grupo verbal sería más rápido trabajando con ruido que
trabajando en silencio; pero, el grupo visuo—espacial sería
más lento trabajando con ruido, puesto que esta estrategia
requiere un procesamiento más profundo de la infotmación y,
por tanto, es más lenta. En la etapa de verificación, el uso
preferente de la estrategia verbal bajo condiciones de ruido
tendría efectos relativamente pequeños en el rendimiento del
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grupo verbal, pero el uso preferente de la estrategia visuo—
espacial con ruido mejoraría el rendimiento del grupo visuo—
espacial.
Los sujetos experimentales asistieron a dos sesiones. en
una de ellas realizaron la tarea de verificación de 16 pares
de oraciones—dibujos en silencio (Ruido blanco continuo de
campo libre con nivel de intensidad de 70 dBA), y en la otra
trabajaron con ruido (Ruido blanco continuo de campo libre con
nivel de intensidad de. 95 dHA). La mitad de los sujetos
recibieron las condiciones de sonido en el orden ruido—
silencio y la mitad restante las recibieron en el orden
inverso. Para determinar qué sujetos pertenecían al grupo
verbal y cuáles al grupo visuo—espacial. los autores
realizaron, sobre una muestra de 50 sujetos, una regresión
múltiple relacionando la complejidad de la oración y los
tiempos usados en la etapa de comprensión y en la de
verificación. De esta forma, 16 sujetos fueron seleccionados,
ocho del grupo verbal y ocho del grupo visuo—espacial.
Se registraron dos tiempos de reacción como medidas del
rendimiento, a saber: a) el tiempo de comprensión, definido
como el tiempo transcurrido entre la aparición de la oración y
la presión del botón que indicaba que el sujeto estaba
preparado para ver el dibujo, y b) el tiempo de verificación.
definido como el tiempo transcurrido entre la aparición de
dibujo y la presión del botón que indicaba la respuesta del
sujeto -
Los resultados pusieron de manifiesto que, en general. el
grupo verbal era más rápido que el grupo visuo—espacial en la
etapa de comprensión, pero que en la etapa de verificación, el
grupo verbal era más lento que el visuo—esp&cial.
Dado que no hubo ninguna interacción significativa entre
condiciones de sonido, estrategia usada y etapa de la tarea,
ni entre condiciones de sonido y etapa de la tarea, los
autores analizaron separadamente los grupos verbal y visuo—
espacial. Estos análisis mostraron que la presencia de ruido
tenía efectos benéficos sobre el rendimiento de los sujetos
que usaban la estrategia verbal, tanto en la etapa de
comprensión, como en la de verificación. Pero, tenía efectos
perjudiciales sobre el rendimiento de los sujetos que usaban
la estrategia visuo—espacial. tanto en la etapa de
verificación como en la de comprensión.
Estos resultados no permiten apoyar la hipótesis según la
cual el ruido estimula al sujeto a usar la estrategia
preferida ya que, de acuerdo con dicha hipótesis. el efecto
del ruido interactuaria con la estrategia usada y con la etapa
de la tarea, siendo los resultados de rendimiento de los
sujetos distintos en la etapa de comprensión y en la de
verificación.
Los autores explicaron sus resultados tomando como base
la propuesta de Wilding y Niohindra (1960), y Mohindra y
Wilding (1963). de acuerdo con la cual, el ruido afecta a la
tasa con la que los sujetos repasan el material en tareas de
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recuerdo Verbal y que su efecto es benéfico en todas aquellas
tareas donde el repaso activo es la estrategia idónea.
Probablemente éste sea el caso en el presente experimento ya
que el proceso de. verificación implica comparaciones del orden
de las oraciones, por lo que las mejoras en el rendimiento
observadas en los sujetos que usaban la estrategia verbal bajo
condiciones de ruido podrían deberse a un mejor recuerdo del
orden y a un mayor repaso generado por el ruido. Este
mecanismo de repaso mantenido obstaculiza la estrategia visuo—
espacial por lo que si la presencia de ruido propicia dicho
repaso, entonces es lógico que el rendimiento de las personas
que usaban la estrategia visuo—espacial se viese deteriorado
con la presencia del ruido.
El efecto del ruido sobre el rendimiento de los sujetos
puede, entonces, depender de si las personas normalmente
utilizan una estrategia verbal o una espacial para realizar
las tareas. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias
experimentales, la estrategia espacial puede ser la exigida.
En este sentido. Hartley, Boultwood y Dunne (1987) realizaron
una investigación en la que se seleccionó una tarea cuya
solución podía ser representada, tanto de una manera visuo—
espacial, como de forma verbal. Esta tarea fue los cubos de
Rubik. La estrategia elegida por los sujetos para la
resolución de esta tarea podía ser reforzada pidiéndole a los
sujetos que dibujaran o escribieran los pasos que ellos habían
seguido para obtener el patrón requerido.
Los autores anticiparon que con este tipo de tarea, el
ruido podría beneficiar el uso de la estrategia verbal, ya que
esta tarea depende del recuerdo de la secuencia de movimientos
implicados en el logro de la solución; por el contrario, el
ruido perjudicarla el rendimiento de las personas que usaban
una estrategia visuo—espacial, ya que esta estrategia compite
con el repaso verbal estimulado por la presencia de ruido.
Adicionalmente, se esperaba que los sujetos con mayor
capacidad verbal rindiesen mejor cuando la tarea era
especificada verbalmente, y que los sujetos con mayor
capacidad espacial rindiesen mejor cuando la tarea era
especificada visuo—espacialmente.
En primer luáar, los autores seleccionaron de entre un
grupo de 62 sujetos aquellos con mayor capacidad espacial y
verbal usando para ello los siguientes teste: test de la
palabra final. test de vocabulario amplio. test de laberinto,
y test de rotación de tarjetas. De esta forma se
seleccionaron dos grupos de 16 sujetos cada uno, uno
especialmente bueno en las pruebas espaciales y el otro
superior en las verbales. Estos dos grupos de sujetos
asistieron a dos sesiones experimentales, en una de las
sesiones realizaban los problemas espaciales y verbales del
test de cubos de Rubik con ruido (Ruido blanco continuo de
campo libre con nivel de intensidad de 95 dHA), y en la otra
hacían los problemas en silencio (Ruido blanco continuo de
campo libre con 70 dEA de intensidad). La mitad de los
sujetos recibían las condiciones de sonido en el orden ruido-
silencio y la otra mitad las recibían en el orden inverso.
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Los ‘problemas espaciales del test de cubos de Rubik se
caracterizaban porque en las instrucciones dadas a los sujetos
se usaba un diseño pictórico del cubo para indicar las
maniobras requeridas, y los sujetos debían indicar los
movimientos por ellos realizados para alcanzar la solución
también en un boceto pictórico. Por su parte, los problemas
verbales eran todos planteados verbalmente, y los sujetos
debían indicar sus movimientos en forma escrita.
Como puede verse en este experimento, a diferencia del
realizado por Hartley. Dunne, Schwartz y Brown (1986), los
sujetos no eran libres de elegir la estrategia que ellos
quisiesen, y la habilidad verbal y espacial determinada por
los pretests no correspondía con la preferencia de los sujetos
por un u otro tipo de estrategia.
Los resultados de este experimento mostraron que, en
general, los sujetos hábiles espacialmente tenían un
rendimiento superior que los hábiles verbalmente. Sin
embargo, no hubo un efecto principal significativo del tipo de
problema <espacial o verbal), ni hubo interacción entre grupo
de sujetos (capases verbal o capases espacialmente) y las
condiciones de sonido (ruido y silencio). No obstante y tal y
como se esperaba, sí hubo una interacción significativa entre
loe grupos de sujetos y el tipo de problemas, la cual reflejé
que loe sujetos hábiles verbalmente rendían mejor en los
problemas verbales que en los espaciales, y que los sujetos
hábiles espacialmente tenian un rendimiento superior en los
problemas espaciales que en los verbales. Esto demuestra que
los preteste utilizados predicen realmente el rendimiento
posterior de los sujetos en el test de cubos de Rubik.
Sin duda, el hallazgo más interesante de este estudio fue
la interacción significativa entre las condiciones de sonido y
el tipo de problemas. Esta interacción puso de manifiesto que
los problemas verbales eran realizados más exitosamente bajo
la condición de ruido que bajo la de silencio, y que loe
sujetos realizaban los problemas espaciales mejor cuando los
hacían - en silencio que cuando estaban con ruido. Este
resultado es similar al hallado previamente por Hartley,
Dunne, Schwartz y Brown (1986) y que refleja que la presencia
de ruido es beneficioso cuando se usan estrategias verbales,
pero que actúa perjudicando el. rendimiento de los sujetos que
usan estrategias visuo—espaciales. Por lo que la explicación
de los resultados de ambos experimentos puede ser la misma: en
la tarea de cubos de Rubik el ruido también puede haber
estimulado a los sujetos a utilizar la estrategia de repasar
verbalmente, beneficiando, por tanto, el recuerdo de la
secuencia de los movimientos requeridos para una solución
adecuada de la tarea.
Apoyos adicionales a la teoría de la selección de
estrategias los provee la evidencia de que cuando los sujetos
trabajan con ruido muestran un mantenimiento de la estrategia
de ensayo más que de la estrategia d elaboración. Hay también
evidencia de que los sujetos con ruido adoptan estrategias de
recuerdo diferentes de las que adoptan en silencio (Smith,
Jones y Broadbent, 1981>. Estos autores hallaron que, en
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ciertos eyperimentos. el ruido reducía la cantidad de
agrupamiento en una situación de recuerdo libre de palabras;
estos efectos se debían a que, con ruido, el recuerdo de los
sujetos consistía en una recuperación de pocas palabras en el
agrupamiento inicial y un recuerdo subsecuente alto de
palabras individuales. No obstante, esta estrategia de
recuerdo no ocurría siempre con ruido, de hecho, no ocurrió
cuando se usaron categorías exhaustivas.
Parece quedar claro que cuando las personas trabajan bajo
condiciones ambientales ruidosas adoptan estrategias de
recuerdo distintas a las que utilizan cuando trabajan en
silencio, pero como es obvio, la selección de las estrategias
de realización de una tarea no depende exclusivamente de la
presencia o no del ruido, sino que también depende de las
características del material estímulo utilizado y de los
detalles específicos del diseño experimental.
De acuerdo con esta postura teórica, la selectividad de
la atención no es una respuesta mecánica de los sujetos frente
al ruido, sino que forma parte de la estrategia adoptada por
las personas, la cual depende no sólo del ruido sino de la
tarea (Smith, 1983 ch Según Smith (1982), con ruido, la
localización del esfuerzo se mueve hacia la operación que
mejor recompensa la inversión de un mayor esfuerzo, lo cual es
consistente con la interpretación dada por Breen—Lewis y
Wilding (1984) a sus resultados experimentales. Dada una
tarea, las partes afectadas por el ruido están determinadas
por una combinación compleja de factores, tales como: la
dificultad, las instrucciones, y los aspectos sobresalientes
del estímulo involucrado en la tarea. Sin embargo, hasta el
momento no está claro porqué el ruido afecta la eficiencia de
los procesos de control y porqué esto provoca cambios de
estrategia. Estos efectos pueden reflejar cambios
fundamentales del tipo que las personas intenten
constantemente mantener su nivel de rendimiento cuando
trabajan bajo condiciones de ruido con niveles de intensidad
moderados.
Independientemente de que la actuación del ruido sobre la
selección que el sujeto hace de una determinada estrategia de
realización de la tarea se centre en los mecanismos de
selección de dicha estrategia, o que se centre más bien en la
dificultad para cambiar de la estrategia ya elegida a otra, la
propuesta explicativa discutida en este apartado parece contar
con un amplio apoyo experimental, y es lo suficientemente
globalizadora como para incorporar de forma doherente algunas
de las propuestas explicativas antes descritas y dar cuenta de
muchos de los resultados observados en distintas
investigaciones sobre los efectos del ruido en el rendimiento
del ser humano.
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5.— EL ROL DEL ESFUERZO MENTAL.
A lo largo de la exposición se ha podido ver que los
efectos del ruido observados experimentalmente son, en muchos
de los casos, inconsistentes. El ruido tiene efectos
negativos, no tiene efectos y, ocasionalmente, tiene efectos
positivos sobre el rendimiento de las personas. Algunas de
las inconsistencias pueden ser explicadas por las variaciones
en las tareas cognitivas, por los distintos niveles de
intensidad de los ruidos utilizados, o por los diferentes
tipos de ruidos usados. No obstante, hay un aspecto que no ha
sido adecuadamente controlado, ni registrado y que, de acuerdo
con Tafalla, Evane y Chen (1988), y Tafalla (1990) es un
parámetro adicional que puede dar cuenta de algunas de las
incongruencias halladas en la literatura referente a los
efectos del ruido sobre el rendimiento humano. Este parámetro
es el esfuerzo mental realizado por los sujetos.
Tafalla. Evans y Chen (1988) y Tafalla (1990).
consideraron que el esfuerzo voluntario puede ser usado por
los sujetos como una forma de compensar los posibles efectos
perjudiciales del ruido sobre el rendimiento. Si esto es así,
entonces muchos de los efectos negativos del ruido pueden
estar enmascarados por el esfuerzo mental compensatorio
realizado por los sujetos experimentales. Como se recordara,
ya Smith. en 1982, había apuntado la posibilidad de que las
personas intenten mantener su nivel de rendimiento cuando
trabajan con ruido, lo que puede actuar como una variable
moderadora en los efectos observados del ruido sobre la
eficiencia de los procesos de control, provocando cambios en
la estrategia de realización de la tarea. De forma similar,
Colle y Welsh (1976) propusieron, dentro de la postura
explicativa de los efectos del ruido basada en el
enmascaramiento del lenguaje interno, que bajo condiciones de
ruido las personas pueden utilizar de una manera consistente
el repaso de la información como una forma de compensar los
efectos negativos de la presencia de un ruido.
De acuerdo con Tafalla, Evans y Chen (1986), si las
personas hacen un esfuerzo adicional, consciente o
inconscientemente, para compensar los efectos dañinos del
ruido sobre su nivel de rendimiento, entonces este esfuerzo
extra debe implicar algún coste psicológico para las personas.
En este sentido, en algunas investigaciones se ha observado
que cuando el grupo de sujetos experimentales es instruido
para que trabajen duro, el ruido no tiene efectos
perjudiciales sobre el rendimiento de los sujetos en la tarea,
pero los sujetos afirman que han realizado un gran esfuerzo
mental, y de hecho presentan elevados niveles cardiovasculares
y neuroendocrinos. Por otra parte, en aquellos casos en loe
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cuales lo’s sujetos son instruidos para que realicen un
esfuerzo moderado, el nivel de rendimiento se ve
significativamente deteriorado bajo condiciones de ruido; en
estos casos, el esfuerzo percibido es menor y no se observan
efectos fisiológicos del ruido <Frankenhaeuser y Lundberg,
1977).
Tafalla. Evans y Chen (1988) llevaron a cabo un estudio
experimental en el cual intentaron determinar si el esfuerzo
mental adicional compensa los efectos negativos del ruido
sobre el rendimiento, pero con cierto coste psicológico s’
fisiológico para los sujetos. Estos autores predijeron que.
en la condición cie alto esfuerzo, el rendimiento no se vería
afectado por la presencia del ruido, pero que los indices
cardiovasculares de los sujetos se elevarían. Por el
contrario, en la condición de bajo esfuerzo, el ruido
interferiría en el rendimiento, pero tendría poco o ningún
efecto sobre las medidas cardiovasculares de los sujetos.
Para la verificación de esta hipótesis, los autores
manipularon dos condiciones de sonido. La primera denominada
ruido ambiental, en la cual el nivel de intensidad del ruido
presentado en campo libre era de 45 dHA, y la segunda llamada
ruido alto. en la que el nivel de intensidad era de 90 dHA.
El ruido estaba conformado por: ruido de tráfico, máquinas de
oficina y lenguaje ininteligible. Así mismo, los autores
establecieron dos niveles de esfuerzo, bajo los cuales los
sujetos realizaban la tarea, a saber: máximo y 50%. El
esfuerzo máximo fue definido como la máxima velocidad mientras
se mantenía la precisión. adicionalinente, se informaba a los
sujetos que el rendimiento superior en la condición de máximo
esfuerzo sería recompensado monetariamente. El esfuerzo
realizado por los sujetos fue medido a través de las
respuestas de conductancia en la piel.
La tarea que debían realizar los sujetos consistía en la
suma y resta mental de números. en dos filas, si el total de la
primera fila era mayor que el de la segunda, el sujeto debía
sustraer el segundo total del primero; por el contrario, si el
total de la primera fila era inferior al de la segunda. el
sujeto debía sumar ambos totales.
Los resultados de Tafalla, Evans y Chen (1988) mostraron
que el ruido alto incrementaba la actividad cardiovascular de
los sujetos, solamente en la condición de esfuerzo máximo. En
esta condición, la presión sanguínea de los sujetos era
significativamente más alta bajo la condición de ruido alto
que bajo la de ruido ambiental. En contraposición, la presión
sanguínea de los sujetos no aumentó en la situación de ruido
alto, cuando los sujetos trabajaban bajo la condición de poco
esfuerzo. Así mismo, y tal y como los autores predijeron, la
presencia de ruido alto no tuvo efectos significativos sobre
los tiempos de reacción de los sujetos cuando trabajaban bajo
la condición de máximo esfuerzo, pero la presencia de ruido
alto provocaba incrementos en los tiempos de reacción cuando
los sujetos estaban en la condición de esfuerzo al 50%. Por
otra parte, y como se esperaba, el esfuerzo percibido por los
sujetos experimentales y su conductancia de la piel eran
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significafivamente más altos en la condición de esfuerzo
máximo que en la de esfuerzo medio.
En base a estos resultados, los autores concluyeron que.
bajo condiciones de ruido. el nivel de rendimiento de los
sujetos puede ser mantenido mediante un gran esfuerzo
adicional, pero que esto coníleva un incremento de la
actividad cardiovascular. Por tanto, dos estudios sobre los
efectos del ruido en el rendimiento que utilicen las mismas
medidas del rendimiento pueden llegar a resultados diferentes
si las instrucciones, o cualquier otro parámetro de la
situación experimental. altera el esfuerzo mental realizado
por los sujetos.
Uno de los parámetro que probablemente incida sobre el
esfuerzo mental adicional que los sujetos realizan para
compensar el posible efecto perjudicial de agentes ambientales
estresantee como el ruido esla creencia sobre el grado de
perjuicio que este agente tiene sobre el rendimiento. Este
parámetro fue estudiado por Gulian y Thomas (1986) en un
experimento en el que se manipuló la variable denominada
estado men tal de los sujetos. Los autores esperaban que la
inducción de un estado mental positivo minimizara los efectos
de trabajar en un ambiente ruidoso, haciendo que los sujetos
mantuvieran su nivel de rendimiento. Lo contrario se esperaba
cuando el estado mental inducido era negativo.
En este experimento, los sujetos debían realizar una
tarea de aritmética mental, en la que tenían que resolver
problemas que combinaban operaciones de suma y resta. La
mitad de los sujetos realizaron la tarea bajo condiciones de
ruido (Ruido blanco continuo con 85 dB SRL de intensidad), y
la otra mitad bajo condiciones de silencio (Ruido blanco
continuo con 50 dB SPL de intensidad>. Así mismo, los sujetos
de la muestra fueron divididos en tres subgrupos de acuerdo
con el estado mental positivo, neutro, o negativo inducido por
las instrucciones del experimentador. De esta forma, el grupo
de estado mental neutro recibió las siguientes instrucciones:
Durante la realización de la tarea oirás un ruido de tondo. Este
ruido es presentado con objeto de que las condiciones experimentales
sean más realistas ya que la mayoría de las actividades (en el
trabajo o en la casa) se llevan a cabo en ambientes regularmente
ruidosos ‘Y
El grupo de estado mental positivo recibió, además de las
instrucciones anteriores, las siguientes:
Yo estoy seguro de que este ruido no es tan alto y que no te
perturbara. Aunque te sientas un poco molesto, yo estoy seguro de
que podrás vencer ese sentimiento e ignorar el ruido. Yo estoy
seguro que podrás realizar la tarea con exactitud y tan rápidamente
como sea posible como si el ruido no estuviese presente.
Finalmente, el grupo de estado mental negativo recibió
las siguientes instrucciones adicionales:
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Se sabe que el ruido deteriora el rendimiento y yo espero que tus
decisiones sean más lentas y menos exactas. Yo se que no puedes
ignorar el ruido y que, independientemente de tus esfuerzos, tú
rendimiento será peor que en la condición de silencio. Sin embargo.
yo espero que hagas lo mejor tan rápida y exactamente como sea
posible
El análisis de varianza realizado puso de manifiesto que
había una interacción significativa entre sexo, condiciones de
sonido y estado mental inducido. En este sentido, las mujeres
fueron más sensibles al ruido presentando un mayor número de
problemas resueltos cuando trabajaban bajo la condición de
ruido que cuando hacía la tarea en silencio (Número promedio
de problemas resueltos: Silencio: 50,27; Ruido: 38,07). Sin
embargo, los hombres parecieron no verse afectados por las
condiciones de sonido (Número promedio de problemas resueltos:
Silencio: 39,95; Ruido: 37,94). Por otra parte, cuando las
mujeres trabajaban en silencio y recibían las instrucciones
neutras o las positivas eran significativamente más rápidas
que los hombres. pero cuando trabajaban con ruido su
rendimiento no difería del de los hombres, independientemente
de las instrucciones que recibiesen. Este resultado sugiere
que el ruido, lejos de agravar las diferencias existentes
entre los hombres y las mujeres, las reduce.
La predicción de que el nivel de rendimiento estaría
directamente relacionado con el estado mental inducido sólo
fue parcialmente confirmada. Realmente, tanto en silencio
como en ruido, los hombres parecían ser insensibles al efecto
del estado mental inducido, mientras que el rendimiento de las
mujeres fue moderado por el estado mental inducido bajo la
condición de silencio, pero no bajo la de ruido.
Curiosamente, con ruido la hipótesis planteada respecto al
rendimiento de los sujetos con estado mental negativo fue
rechazada. De acuerdo con los autores de esta investigación,
pudo suceder que las instrucciones en las que se justificaba
un bajo rendimiento con ruido funcionasen más bien como un
reto, impulsando a los sujetos a hacer ur«esfuerzo adicional
voluntario para mantener su nivel de rendimiento.
La propuesta de que los individuos pueden hacer esfuerzos
adicionales, conscientes o inconscientes, como una manera de
compensar los efectos negativos de trabajar bajo condiciones
ruidosas no se constituye en sí misma en una teoría.
simplemente es una aproximación que puede ayudar a explicar
algunos de los resultados experimentales observados dentro del
área de investigación de los efectos del ruido sobre el
rendimiento humano. Esta propuesta no contradice en ningún
momento a las propuestas anteriormente descritas, sino que las
complementa. La realización por parte de los sujetos de un
esfuerzo extra para mantener su nivel de rendimiento en
distintas tareas cognitivas puede actuar como variable
moderadora entre la presentación del ruido y la medida del
rendimiento de los sujetos, afectando al proceso de selección
de la estrategia de realización de la tarea, al nivel de
activación general de los sujetos en el momento de la prueba,
etc. . El que los sujetos hagan o no un esfuerzo adicional es
bastante difícil de controlar a nivel experimental puesto que
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depende no sólo de las instrucciones específicas dadas en cada
situación experimental, sino que puede depender de variables
como: la tarea en particular que se esté realizando, del
rapport establecido entre sujeto experimental y
experimentador, de las condiciones ambientales generales del
lugar donde se realice el experimento, de las suposiciones que
el sujeto experimental se haga sobre los objetivos de la
investigación en la que participa, etc.. No obstante,
nuestros resultados experimentales, así como los de otros
autores, parecen indicar que. de hecho, cuando las personas
trabajan bajo situaciones caracterizadas por la presencia de
ruidos habituales con niveles de intensidad moderados hacen un
esfuerzo inconsciente para mantener su nivel de rendimiento, y
este esfuerzo anula los posibles efectos negativos del ruido
sobre el rendimiento.
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1.— EFECTOS PSICOPATOLOSICOS DEL RUIDO.
Al examinar los efectos del ruido sobre el rendimiento
humano es indispensable tener en cuenta la manera comó
reaccionan psicológicamente los individuos cuando se enfrentan
a situaciones ambientalmente caracterizadas por la presencia
de determinada estimulación acústica.
En repetidas ocasiones se ha observado que los sujetos
difieren considerablemente en cuanto a la percepción subjetiva
que tienen de distintos sonidos habituales, no todos los
estímulos auditivos son considerados como igualmente
agradables o desagradables por la totalidad de las personas.
Un claro ejemplo de que los sujetos reaccionan de distinta
forma frente a los estímulos auditivos lo proporciona
Santisteban (1987, 1965, 1989) en sus investigaciones
desarrolladas con objeto de evaluar la conducta humana frente
a sonidos habituales.
En estas investigaciones, el autor pidió a los sujetos
experimentales, procedentes de ocho ciudades diferentes, que
realizaran dos tareas. En una de ellas, los sujetos
respondían a un cuestionario en el cual debían dar su opinión
sobre el grado de placer o displacer que les producían cierto
grupo de sonidos habituales y, así mismo, debian ordenarlos de
acuerdo a sus preferencias. Una vez que los sonidos habían
sido ordenados, los sujetos los ubicaban en una escala de
“agradabilidad” que iba del +10 al -10, donde 4-10 significaba
extremadamente placentero” y —10 “extremadamente
displacentero’. Después de que los sujetos hablan respondido
a este cuestionario, se les presentaba a través de audífonos
dos grupos de cuatro sonidos. El primer grupo estaba
compuesto por los sonidos de: a) música clásica (nivel de
intensidad: 84—92 dBA), b) tráfico rodado (nivel de
intensidad: 76—90 dBA), c) canto de pájaros (nivel de
intensidad: 64-79 dEA), y di taladro eléctrico (nivel de
intensidad: 96—100 dBA). El segundo grupo de sonidos eran: a)
el sonido de las olas (nivel de intensidad: 70—75 dBA), b) el
de personas hablando (nivel de intensidad: 90 dHA), c) el de
latidos del corazón (nivel de intensidad máxima: 66 dBA), y d)
el de maquinaria (nivel de intensidad: 61—86 dHA). Los
sujetos establecían sus preferencias personales con respecto a
distintas secuencias de estos sonidos. Cada secuencia tenia
como máximo cuatro sonidos y, tanto el orden de presentación
de los sonidos, como sus duraciones en las secuencias
(duración mínima de cualquier sonido: 1 seg.) fueron
calculados para cada sujeto y para cada secuencia mediante un
programa de ordenador.
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De acuerdo con el análisis de los resultados, Santisteban
<1987, 1966, 1989) concluyó que el modelo de la utilidad
esperada puede ser usado para representar la conducta humana
con respecto al grado de placer o displacer que provocan los
sonidos habituales. Estos resultados pusieron de manifiesto
que las personas pueden catalogarse dentro de uno de cuatro
grupos, en función de su mayor o menor aversión a los sonidos
habituales (Ver gráficos 12, 13, 14 y 15).
Los sujetos que presentaban curvas cóncavas mostraban una
fuerte aversión a todo tipo de sonidos, y aquellos sujetos que
podríamos denominar como adictos al ruido presentaban curvas
convexas. Asi mismo, había sujetos que presentaban un
comportamiento totalmente lineal en cuanto a que la molestia
que afirmaban experimentar estaba, en todos los casos, en
relación directa con la frecuencia y los niveles de intensidad
de los sonidos que se les presentaban. La mayor parte de los
sujetos experimentales mostraron curvas cóncavas y se
autodefinian como adversos al ruido. Sin embargo,
experimentalmente, se comprobó que este grupo de sujetos se
habituaban a los sonidos presentados y que iban bajando su
valoración adversa hacia ellos, por :~ que, en un punto
determinado, las curvas cambiaban de ser cóncavas a ser
convexas.
En ninguno de los casos, las curvas de comportamiento
frente al ruido de los sujetos guardaban una relación estricta
con los niveles de intensidad de los sonidos presentados, sino
que estaban relacionadas con las valoraciones subjetivas que
los sujetos hacian de los sonidos como más o menos agradables.
Tal y como pone de manifiesto Santisteban (1987, 1988,
1989), la percepción que tienen los seres humanos del ruido no
depende solamente de aspectos físicos, tales como: el nivel de
intensidad, o el espectro de frecuencias, en gran medida la
percepción está en función de las cualidades que los
individuos adjudican a los ruidos en cuestión. En este
sentido hay una gran diferencia entre sonoridad y estrépito.
El concepto de estrépito incluye la evaluación que el
individuo hace del sonido percibido y, por tanto, es mucho más
complejo que el concepto de sonoridad (Anderson y Lindvall,
1968). De acuerdo con Borsky (1979>, la sonoridad es el
juicio psicológico de la magnitud auditiva (intensidad
percibida>, y está en función, principalmente, de la
distribución tonal del sonido, del tiempo de duración del
mismo, y de su intensidad. Observándose que los oyentes
juzgan el estrépito y la sonoridad de los ruidos como aspectos
significativamente diferentes (Berglund, Berglund y Liñdvall,
1976).
Estos aspectos se tornan esenciales cuando hacemos
referencia a situaciones laborales reales, muchas de las
cuales son catalogadas como tranquilas y no perturbados
dejándose de lado la percepción que el sujeto tiene de las
mismas. Es probable que los efectos del ruido sobre el
rendimiento humano se vean mediatizados por la evaluación que
cada persona hace de dicho sonido en particular.
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De acuerdo con Levy-Leboyar y Moser (1986), el grado en
que un ruido es perturbador depende, además de las cuestiones
metodológicas, de factores individuales, del contenido social
del sonido, y de las características del fondo ambiental. El
problema del ruido puede así ser descrito como un problema
multidimensional con loe parámetros físicos del estimulo en
una de las coordenadas y los efectos del tipo: perturbación
general, interferencia en la comunicación, stress, etc., en la
otra.
1.1 - - LOS ASPECtOS FISICOS DEL RUIDO Y EL MALESTAR
SUBJETIVO -
La primera pregunta lógica que surge es ¿hasta qué punto
existe una relación directa entre las caracteristicas físicas
del ruido y la conducta psicológica emitida frente a él?. En
respuesta a esta pregunta, muchos autores han comprobado que
existe una correlación entre malestar percibido y el nivel de
sonoridad del ruido presentado (Bergiuna, Berglund y Lindvall,
1976; Fastl, 1985; Zwicher, 1985). Proponiendo que los ruidos
con idéntico nivel de sonoridad son percibidos por las
personas como igualmente molestos. 14o obstante, autores como
Terharat (1984 cp: Berglund, Berglund, Preis y Rankin, 1988)
han anotado que otros atributos de la estimulación auditiva.
tales como: la agudeza y la tonalidad también pueden ser
determinantes del malestar percibido por los individuos.
En relación con estos aspectos mencionados, Berglund,
Berglund, Freis y Rankin (1988) presentaron los resultados de
una investigación en la que se estudió el grado de malestar
subjetivo provocado en los sujetos por diez ruidos complejos,
analizando tanto la sonoridad como la agudeza de los mismos.
Entre los sonidos presentados estaban: el del horno, el de una
máquina de escribir, el de una aspiradora, el de una línea de
alto voltaje, el de la ventilación, ej. del proceso de
embotellamiento en una fábrica, el de una sala de producción,
etc.. Estos sonidos fueron presentados a los sujetos
experimentales a dos niveles de sonoridad, a saber:
A) Condición ruidosa: nivel de sonoridad de 15,5 sones.
B) Condición suave: nivel de sonoridad de 4,0 sones.
Los sujetos experimentales asistieron a tres sesiones
experimentales de 25 minutos cada una. En cada sesión, los
sujetos escuchaban los sonidos experimentales, cada uno de los
cuales tenía una duración de tres segundos y un intervalo
entre sonidos de seis segundos durante los que los sujetos
daban sus respuestas con respecto al grado de malestar
provocado por cada sonido.
De acuerdo con el criterio de igual sonoridad, los
autores agruparon los ruidos anteriores y los analizaron por
separado, observando que los valores medios de malestar
percibido por los sujetos para los sonidos clasificados en la
condición ruidosa no diferían significativamente entre si, por
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lo que se- puede concluir que cuando se habla de sonidos
ruidosos” igual sonoridad significa igual grado de malestar.
Sin embargo, cuando se analizaron los sonidos pertenecientes a
la condición suave, los autores observaron que habla
diferencias significativas entre los juicios de malestar para
sonidos de igual sonoridad. En esta condición, la agudeza del
estimulo auditivo, probablemente, sea la determinante del
malestar subjetivo percibido.
Los autores concluyeron que hay una mayor variabilidad en
loa juicios de malestar de los sujetos para los sonidos
catalogados como suaves de acuerdo con- su nivel de
sonoridad, que para aquellos clasificados como ruidosos
Con sonidos ruidosos la sonoridad es la principal determinante
del grado de malestar, pero con sonidos suaves el determinante
del malestar parece ser la agudeza de los sonidos.
Además de estos aspectos físicos hay otros tales como: la
frecuencia, el nivel de presión sonora y la intensidad que
pueden inducir a distintas respuestas psicológicas en los
sujetos. En 1968, Landstróm planteó que las ondas sonoras de
frecuencia muy baja pueden ser oídas siempre y cuando se
presenten a un nivel de presión sonora adecuado, por ejemplo:
una frecuencia de 6 Hz puede ser percibida si se presenta a,
aproximadamente, 105 dE. La exposición a un sonido de baja
frecuencia con nivel de presión sonora suficientemente alto
está correlacionada con sensaciones especificas localizadas en
el oído. Las sensaciones subjetivas evocadas en los sujetos
por exposiciones a sonidos de baja frecuencia con niveles de
intensidad moderados varian en función de la frecuencia de los
sonidos: a frecuencias más bajas de 5 Hz el sonido es,
frecuentemente, descrito como un resoplido’, con frecuencias
entre los 5 y los 15 Hz es descrito como una serie de
detonaciones” rápidas, y con frecuencias cercanas y
superiores a los 20 Hz es descrito como suave’ y “tonal.
Landstrdm (1988) analizó la correlación que existe entre
la frecuencia y el nivel de presión sonora del sonido y la
sensación de cansancio e insomnio producida en los sujetos por
los ruidos. La fuente de ruido usada fue el sonido producido
por ocho oradores, y se midieron los cambios en el insomnio
mediante. el análisis de la actividad theta (durante los
períodos con los ojos cerrados) y alpha (durante los períodos
con los ojos abiertos) del electroencefalograma de los sujetos
experimentales. El efecto del ruido fue analizado calculando
las diferencias entre la actividad electroencefalográfica
durante los períodos de exposición al ruido y los períodos de
ausencia del mismo.
Los ruidos usados se caracterizaban por ser de baja
frecuencia y por variar en el nivel de presión sonora. Los
sujetos experimentales fueron así expuestos a:
A) Sonidos de 60, 95. 100, 110, y 125 dE de presión
sonora a una frecuencia de 16 Hz.
B) Sonidos de 95, 115, y 125 dE de presión sonora a una
frecuencia de 6 Hz.
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C) Un sonido de 12$ dE de presión sonora con frecuencia
de 42 Hz.
El autor observó que había un incremento significativo
del cansancio cuando los sujetos eran expuestos a sonidos cuyo
nivel era de 95 y 100 dB de presión sonora a una frecuencia de
16 Hz, y a sonidos de 115 y 125 dE de presión sonora con
frecuencia de 6 Hz. Analizando el efecto de la frecuencia del
ruido. halló que el insomnio mostraba una reducción
significativa con sonidos de frecuencia de 6 Hz con 115 dE de
presión sonora, y que habla un incremento no significativo del
cansancio durante la exposición al sonido de 42 Hz de
frecuencia.
Estos resultados confirman la postura teórica de que el.
cansancio resultante de la exposición al ruido aumenta con la
disminución de la frecuencia del ruido. El autor concluyó que
existe una correlación entre ‘la frecuencia del ruido al que
está sometido el sujeto, el nivel de presión sonora de dicha
exposición, la percepción de cansancio por parte de los
sujetos, -y los cambios fisiológicos en el organismo humano.
Los efectos psicológicos de los ruidos de baja frecuencia
reflejan una lenta bajada general de 108 estados fisiológicos
de los sujetos. El hecho de que el cansancio sólo apareciese
con niveles de presión sonora moderados hace pensar en que es
probable que dicho efecto aparezca en muchos ambientes
laborales caracterizados por la presencia de ruidos de
intensidad moderada y de baja frecuencia.
En cuanto a la influencia del nivel de intensidad del
ruido sobre el malestar percibido, Rossi, Penna y Rolando
(1984) habían observado que el malestar provocado por ruidos
habituales (tráfico, armas de fuego, etc.) aumentaba en
proporción directa con el nivel de intensidad de dichos
sonidos, y que el ruido de las armas de fuego y el del tráfico
eran siempre evaluados por los sujetos experimentales como el
más y el menos molesto, respectivamente. Un resultado similar
fue hallado por Buchta (1988, 1990) quien observó que el ruido
de las armas de fuego era percibido como mucho más molesto que
el ruido del tráfico cuando ambos sonidos tenían igual nivel
de intensidad, siendo el ruido de artillería la causa
principal del malestar general de las personas que vivian en
áreas cercanas a campos de entrenamiento militar.
Siguiendo dentro de esta línea de investigación, Rossi
(1988) estudió el malestar provocado en los sujetos por una
combinación de ruidos continuos y repentinos, cuando los
sujetos realizaban determinadas tareas mentales. Con este
propósito, el autor empleó dos tipos de ruidos: a) el del
tráfico (ruido continuo) y b) el de las armas de fuego (ruido
repentino). Cada uno de estos ruidos con intensidades de 0,
40, 50, y 60 dE. Ninguno de los sujetos experimentales
presentaba una pérdida auditiva superior a los 20 dE en el
rango de frecuencias de 125—8.000 Hz.
Al final de cada exposición al ruido correspondiente, los
sujetos debían contestar a una serie de preguntas que,
básicamente, evaluaban el grado de malestar creado por cada
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uno de los ruidos y las combinaciones de los mismos. Estas
preguntas eran hechas después de que los sujetos realizaban
cada una de cuatro tareas: a) lectura, b) detección de errores
en un texto, o) cálculo, y d) nivel óptimo de audición. En la
tarea de lectura, los sujetos simplemente debían leer un
artículo de negocios. En la de detección de errores se le
presentaba a los sujetos pruebas escritas a máquina de un
texto que contenía dos errores cada cinco lineas, la tarea de
los sujetos era subrayar todos los errores que hallasen. En
la tarea de cálculo se le pedía a los sujetos que hiciesen 10
divisiones, 10 adiciones, 10 multiplicaciones, y 10
sustracciones. Finalmente, en la prueba de nivel óptimo de
audición se pedía a los sujetos que oyesen cuatro grabaciones
de voces de personas y que indicaran su nivel óptimo de
audición en dos condiciones: ausencia y presencia de ruido de
fondo, la diferencia entre el nivel óptimo de audición sin
ruido y el nivel óptimo con ruido daba el conocido como “nivel
de interferencia”,
Los resultados de este experimento mostraron que cuando
los sujetos realizaban la tarea de lectura, el incremento del
malestar provocado por los ruidos era siempre proporcional al
aumento en el nivel de intensidad de los ruidos. Una relación
idéntica entre malestar y nivel de intensidad del ruido fue
hallada cuando los sujetos realizaban la tarea de detección de
errores en un texto, la prueba de cálculo, y la de audición.
Es importante mencionar que el nivel de intensidad de los
ruidos no afectó, ni al número de errores identificados
correctamente en la prueba de detección de errores, ni al
número de cálculos hechos adecuadamente en la tarea de
cálculo. Así, se observa que si bien el malestar aumenta en
proporción al nivel de intensidad del ruido, este incremento
no tiene efectos a corto plazo sobre la eficiencia de los
sujetos cuando realizan una determinada actividad mental.
La distribución del malestar general causado por
ambientes ruidosos en una población de personas que han estado
expuestas a estos ambientes puede determinarse por el nivel de
sonoridad que presentan la mayoría de los eventos ruidosos, no
por el nivel promedio del total de los eventos ruidosos. De
esta forma, un incremento en el número de eventos ruidosos
puede, inicialmente, estar acompaifado por un aumento de la
distribución del malestar: no obstante, por encima de cierto
limite, aumentos posteriores en el número de eventos ruidosos
no conlíeva a un incremento adicional en la distribución del
malestar.
En una investigación similar a la de Rossi (1988),
Flindeil y Rice (1988) pidieron a los sujetos experimentales
que escucharan durante cinco minutos unos sonidos y que,
luego, los evaluaran de acuerdo con el malestar que en ellos
habían provocado. Estos autores presentaron los mismos tipos -
de ruidos (tráfico y armas de fuego) que Rossi (1985), pero
combinados a intensidades de 35. 45, 55, y 65 dE LA.q. El
malestar provocado por estas combinacionés de ruidos fue
evaluado a través de preguntas del tipo: a) ¿Cuán molesto hallaría
Usted el ruido total que acaba de oir si lo oyese dentro de la casa?, b)
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¿Cuán molestó hallaría Usted el ruido impulsivo que ha oldo si lo escuchase
dentro de la casa?,c) ¿Cuán molesto hallarla Usted el ruido de tráfico que
oyó si lo escuchase dentro de la casa?. Los sujetos debían dar su
respuesta en una escala que iba de O hasta 9, donde O
significaba “nada molesto’ y 9 significaba ‘extremadamente
molesto’.
Los autores observaron que, cuando se combinaban ambos
ruidos, el grado de malestar provocado por el ruido repentino
o impulsivo (armas de fuego) era mayor que el provocado por el
ruido del tráfico a menores intensidades, excepto en aquellos
casos en los cuales el bajo nivel de intensidad- del rúido
impulsivo estaba enmascarado por el alto nivel de intensidad
del ruido de]. tráfico. El malestar generado cuando se
combinaban ambos ruidos aumentaba, tanto cuando se
incrementaba el nivel de intensidad del ruido impulsivo, como
cuando aumentaba el nivel del ruido del tráfico. El malestar
creado por el ruido de las armas de fuego se reducía cuando
aumentaba el nivel de intensidad del ruido del tráfico y
viceversa. Findelí y Rice (1988) concluyeron que los
resultados obtenidos en su investigación siguen la estructura
general del modelo de la fuente dominante cuando se combinan
dos tipos de ruido.
Finalmente, y como era de esperar, analizando el malestar
provocado por- cada uno de los dos tipos de ruido
independientemente, el malestar generado por el ruido de armas
de fuego era más alto que el provocado por el ruido de].
tráfico, y el malestar provocado por cada fuente de ruido
aumentaba al aumentar el nivel de intensidad de la fuente.
Resultados muy similares a los expuestos hasta este
momento han sido obtenidos por Brambilla y Carretí (1988)
quienes, nuevamente, estudiaron la evaluación subjetiva del
malestar provocado en los sujetos por ruidos impulsivos
habituales. En esta investigación, los autores presentaron a
los sujetos experimentales un total de 64 sonidos ambientales
a diferentes niveles de intensidad (rango de 35 hasta 70 dEA
La.g). Cada sonido era presentado gradualmente durante 2,5
segundos, después de lo cual mantenía su intensidad constante
durante 20 segundos, desapareciendo gradualmente en un lapso
de 2,5 segundos. Los sujetos debían indicar la tasa total de
molestia, la impulsividad percibida, y el malestar debido al
componente impulsivo del sonido, en una escala que iba de O
hasta 9. La evaluación de la impulsividad de cada sonido fue
realizada a partir de las respuestas dadas a una pregunta en
la que se pedía a los sujetos que indicaran cuál de los
sonidos era claramente impulsivo y cuál no lo era. De acuerdo
con estos autores, el porcentaje acumulado de los sonidos
evaluados como claramente impulsivos fue de alrededor del 65%.
Este valor fue tomado como punto de corte entre los sonidos
constantes e impulsivos, considerándose como constantes a
aquellos sonidos que eran juzgados como no claramente
impulsivos por un porcentaje de sujetos menor del 65%.
Estos autores hallaron que, al igual que en las
investigaciones anteriores, los ruidos impulsivos eran
evaluados como más molestos que los continuos cuando ambos
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ruidos tenían igual nivel de intensidad, y que el malestar
percibido por las personas aumentaba con el incremento en el
nivel de intensidad del ruido. De forma similar a lo hallado
por Flindelí y Rice (1988), Brambilla y Carretí (1988)
observaron que el malestar provocado por el ruido de armas de
fuego disminuía cuando aumentaba el nivel de intensidad del
ruido del tráfico, y que el malestar provocado por el ruido
del tráfico disminuía cuando aumentaba el nivel de intensidad
del ruido de armas de fuego.
Por último y en relación con la impulsividad percibida,
los autores observaron que, en general, la impulsividad
percibida por los sujetos aumentaba con el aumentó del nivel
de intensidad, por ejemplo: los sonidos de el taladro de
calle, de la máquina de escribir, y de la sierra eran juzgados
por los sujetos como claramente impulsivos cuando se
presentaban con niveles de intensidad superiores a 50—55 dB
LAQQ, y eran considerados como ‘continuos cuando se presentaban
con niveles inferiores de intensidad.
En términos generales se puede concluir que el nivel de
intensidad del sonido es un indice básico para analizar el
ruido proveniente de fuentes simples; sin embargo, y de
acuerdo con Yano y Kobayaski (1988), se duda de si este indice
es igualmente adecuado cuando se evalúan ruidos combinados o
provenientes de distintas fuentes. En este sentido, Yano y
Kobayaski (1988) llevaron a cabo un conjunto de experimentos
con el objetivo principal de establecer un sistema único para
evaluar las perturbaciones creadas por el ruido,
En un primer experimento, los autore8 compararon la
perturbación creada por 14 ruidos habituales con un nivel de
intensidad de 70 dHA L.~ y la creada por otros 14 ruidos rosa,
simulados de forma que fuesen similares a los de la vida real.
Entre los ruidos presentados a los sujetos estaban los
siguientes: el ruido de un martillo pilote, el de un martillo
de hierro, el de una impresora, el de una máquina de escribir,
el ruido de motores de coches, el del tráfico, el de trenes,
el ruido de un avión, un ruido compuesto por el ruido de avión
mas el del tráfico, un ruido compuesto por el del tren mas el
del tráfico, el de voces de niños, etc..
En el segundo, compararon la relación entre nivel de
intensidad de la exposición y respuesta a los ruidos de
tráfico, aviones y de trenes en el rango de 50 a 70 dHA L.~. -
En el último experimento evaluaron los efectos del ruido de
fondo del tráfico, en un rango de 60 a 70 dHA, sobre el grado
de perturbación total de los sujetos, cuando este ruido de
fondo era mezclado con el ruido de aviones o con el de trenes.
En todos los experimentos, la tarea de los sujetos fue
leer un texto que recibían en el laboratorio durante la
presentación de los sonidos y evaluar el grado de perturbación
creada por una exposición de seis minutos a los ruidos. Esta
evaluación era realizada mediante una escala de siete puntos,
cada uno de los cuales estaba representado por una de las
siguientes categorías lingUisticas: “nada”, ‘poquito”, ‘un
poco”, “medianamente”, “considerablemente”, sumamente
211
insoportablemente perturbador”,
Como resultado del primer experimento, los autores
hallaron, en primer lugar que los ruidos rosa simulados eran
evaluados, generalmente, como más perturbadores que los de la
vida real, exceptuando los siguientes: el ruido de la máquina
de escribir, el de los motores de coches y el de las voces de
los niños. La perturbación causada por estos tres ruidos
estaba, frecuentemente, afectada por la frecuencia
característica y por la información emocional.
Adicionalmente, observaron que entre todos los ruidos
reales evaluados, los más perturbadores eran: el de la máquina
de- escribir, el de los motores de coches, el de los aviones y
el de las voces de los niños. En el caso de los ruidos rosa
simulados, los sonidos del martillo pilote, el de aviones y el
de aviones mas tráfico fueron los más perturbadores para los
sujetos. Comparando los ruidos reales con los simulados,
hallaron que tanto el ruido de aviones real como el ruido de
aviones simulado eran evaluados como los más perturbadores de
todos. Es de hacer notar que el nivel de intensidad pico del
ruido de aviones era más alto que el nivel pico de otros
ruidos que tenían el mismo nivel L.~. Esto parece sugerir que
los ruidos más perturbadores son aquellos cuyos niveles de
intensidad pico son los más altos.
En el segundo experimento, hallaron que las puntuaciones
medias de la perturbación percibida por los sujetos aumentaba
linealmente con el nivel de intensidad de los ruidos. Esto
concuerda con otros resultados obtenidos- por otros
investigadores y ya mencionados. Un resultado interesante de
este experimento fue que, comparando el grado de perturbación
generada por el ruido del tráfico con el creado por el de
trenes o el de aviones, el ruido del tráfico era menos
perturbador que el de aviones y que el de trenes cuando su
nivel de intensidad era de 50 dHA, pero era mucho más
perturbador cuando su nivel de intensidad aumentaba a 70 dHA
(Ver gráfico 16).
Los resultados del tercer experimento mostraron que la
evaluación de la perturbación total - hecha por los sujetos
permanecía constante aún cuando el nivel de intensidad del
ruido de fondo variase. Si bien Brambilla y Carretí (1988), y
Flindeil y Rice (1988) habían observado que, el malestar
generado por ruidos específicos decrece con el incremento del
nivel de intensidad del ruido de fondo, es probable que el
malestar total causado por ruidos específicos mas ruido de
fondo pueda ser evaluado por la suma de las energías de ambos
‘ruidos, por lo cual estos resultados no necesariamente son
opuestos a los hallados por otros autores.
Los resultados mencionados hasta este momento han sido
obtenidos en investigaciones de laboratorio, cabe preguntarse
si las observaciones de los estudios de campo concuerdan con
las de laboratorio. En general, cuando se ha evaluado el
grado de malestar creado por los ruidos típicos de la ciudad,
se ha obtenido que el ruido del tráfico es el principal
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perturbación
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Nivel de intensidad (dRA L0~)
o Tráfico
h Avión (2 eventoS)
A Avión (4 eventos)
C Tren (2 eventos)
A Tren (4 eventos)
GEAFICO 16: Perturbación creada por la exposición a
distintos tipos de ruido en función del nivel de
intensidad -
50 60 713
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determinante de la sensación de molestia de los sujetos. Así
mismo, se ha observado que el malestar no depende únicamente
del nivel de intensidad de la exposición, sino que también
está relacionado con las actitudes adoptadas hacia el ruido en
general y hacia las fuentes particulares de ruidos asociadas
con perturbaciones.
En 1988, García, Miralles, García y Sempere presentaron
un informe sobre los resultados obtenidos en un estudio de
campo realizado con el objetivo de determinar los efectos del
ruido del tráfico en el grado de malestar percibido por las
personas que viven en áreas urbanas. Para el logro de este
objetivo, los autores seleccionaron cinco áreas de una gran
ciudad (Valencia, España). Dos de ellas se caracterizaban por
tener un tráfico muy intenso y, por ende, presentaban niveles
altos de ruido; otras dos áreas eran muy tranquilas; y, el
último sector seleccionado se caracterizaba por la presencia
de gran cantidad de bares y restaurantes que causaban serios
problemas de ruido, especialmente durante las noches y los
fines de semana. Asi mismo, registraron los niveles de
intensidad del ruido en las zonas durante las 24 horas del día
en cinco días consecutivos. Estos registros revelaron que,
durante la noche, los valores más bajos del rango de niveles
de sonidos equivalentes iban de 45 a 50 dEA en el área más
tranquila, y eran superiores a 70-75 dBA en la zona más
ruidosa. Durante el día, las variaciones en el nivel - de
intensidad en función de la hora eran insignificantes,
especialmente en las zonas con un alto volumen de tráfico.
El estudio se basó en las respuestas dadas por 263
entrevistados a un cuestionario que hacia referencia a: la
calidad del ambiénte (24 ítems), las características del hogar
(6 ítems>, el nivel de descontento por el ruido en la zona (16
ítems), la conducta social (16 ítems), los problemas de salud
(23 items), los datos socio—económicos y demográficos (12
ítems), y varios (18 items).
En general, los resultados reflejaron una gran relación
entre las puntuaciones medias de descontento obtenidas por los
sujetos y los niveles de intensidad del ruido. Analizando
detalladamente las respuestas dadas por los sujetos
entrevistados, hallaron que, en cuanto al nivel de
satisfacción que sentían las personas con respecto a la zona
donde vivían, este nivel era significativamente mayor en las
áreas tranquilas que en las ruidosas y, en general, el ruido
del tráfico era considerado como la característica más
negativa en las evaluaciones sobre el lugar de residencia.
Por otra parte, observaron que, en relación a las
perturbaciones en el sueño señaladas por los entrevistados
(dificultad -para conciliar el sueño y despertarse con
frecuencia durante la noche), el 20% de los encuestados
afirmaban tener dificultades para conciliar el sueño y cerca
del 58% de estas personas citaban al ruido del tráfico como la
principal causa de dicha dificultad. El 14% de los
encuestados afirmaban despertarse durante la noche y más del
23% de estas personas atribuían la causa al ruido del tráfico
en la zona. Estos datos se refieren a la muestra total de
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sujetos y ‘.varían considerablemente de una zona residencial a
otra. Así, sólo el 7,9% de los residentes en las áreas
tranquilas señalaban tener dificultades para conciliar el
sueño, mientras que el 25,4% de las personas que vivían en las
áreas ruidosas afirmaban tener dicha dificultad.
Finalmente, hallaron que la evaluación subjetiva de las
personas sobre el nivel de ruido correlacionaba con las
perturbaciones en el sueño (r0,39), y con el número
especifico de acciones realizadas por las personas para
disminuir la entrada de ruido al hogar, como por ejemplo:
dormir con las ventanas cerradas (r0,50).
La observación de que la presencia del ruido de tráfico
en el lugar de residencia provoca en las personas serias
perturbaciones en el sueño y que dichas perturbaciones son
mayores a medida que el nivel de intensidad del ruido del
tráfico aumenta parece tener cierta consistencia,
independientemente de la ciudad que se estudie. En este
sentido, Heijer, ICnipschild y Sallé (1985) realizaron un
estudios de campo en Amsterdam en el que entrevistaron a una
muestra representativa de la ciudad de 3.445 personas con
objeto de determinar las relaciones existentes entre malestar
provocado por el ruido del tráfico, el nivel de intensidad de
dicho ruido, las perturbaciones en el sueño sufridas por los
residentes y el tipo de conductas emitidas con objeto de
disminuir la entrada del ruido en el hogar.
En este estudio, la determinación del grado de malestar
provocado por el ruido se hacia en base a la respuesta que los
sujetos daban a la siguiente pregunta: ¿Oye Usted el ruido del
tráfico en su casa?, si la respuesta era afirmativa, entonces los
sujetos debían responder cuán molesto les resultaba -dicho
ruido, marcando una de las siguientes alternativas: ‘no me
molesta, “me molesta escasamente’, “me molesta”, “me resulta
muy molesto”. Las personas que afirmaban no oír el ruido del
tráfico en su casa eran catalogadas dentro del grupo ‘no
molesto”. Por su parte, las perturbaciones en el sueño eran
determinadas pidiéndole a los sujetos que respondieran -a la
pregunta: ¿Tiene Usted dificultades para dormir a causa del ruido del
tráfico?. Si la respuesta era afirmativa, entonces los sujetos
debían indicar con qué frecuencia tenía dichas dificultades,
marcando una de las siguientes alternativas: “frecuentemente”,
‘algunas veces”, “pocas veces”.
Los resultados mostraron que del total de personas
entrevistadas, el 5,4% afirmaba sentirse seriamente molesto a
causa del ruido del tráfico y el 15,7% afirmaba sentirse
molesto por este ruido. La relación entre nivel de intensidad
del ruido de tráfico y malestar provocado mostró que con
niveles de intensidad de 58 dBA, el 10% de la muestra afirmaba
sentirse molesta a causa del ruido, con niveles de 69 dEA, el
10% afirmaba sentirse seriamente molesta, con niveles de 66
dHA, el 20% de los sujetos se sentían molestos, y con niveles
de 75 dHA, el 20% se sentían seriamente molestos y el 47% se
sentían molestos.
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En r~lación con las perturbaciones en el sueño, los
resultados pusieron de manifiesto que el 4,3% de las personas
entrevistadas afirmaba que el ruido del tráfico les provocaba
dificultades para dormir frecuentemente, y el 6,8% afirmaba
que el ruido del tráfico perturbaba su sueño frecuentemente o
algunas veces. Con niveles de intensidad entre 70 y 74 dHA,
el 9,2% de los entrevistados afirmaba que el ruido del tráfico
les provocaba problemas para dormir y el 12,4% afirmaba que
este ruido les dificultaba el sueño frecuentemente o algunas
veces. El gráfico 17 representa la relación observada por
estos autores entre nivel de intensidad del ruido y grado de
perturbaciones en el sueño.
Por supuesto, el malestar provocado por el ruido y el
grado de perturbaciones en el sueño guardaban una relación
mutuamente dependiente, en el sentido de que el malestar
causado por el ruido del tráfico era significativamente más
alto en aquellas personas que afirmaban tener dificultades
para dormir a causa del ruido del tráfico que en aquellas
personas que afirmaban no sufrir perturbaciones en el sueño a
causa de este tipo de ruido, independientemente del sexo de
los entrevistados,
Por último, y en cuanto a la conducta de cerrar las
ventanas como forma de disminuir la entrada de ruido, los
autores observaron que con niveles de intensidad superiores a
70 dHA más del 50% de las personas entrevistadas afirmaban
mantener las ventanas de sus casas cerradas. Sin embargo, el
hecho de mantener las ventanas cerradas no disminula el
malestar que los sujetos sentían frente al ruido del tráfico,
de hecho para las personas que mantenían las ventanas
cerradas, el malestar provocado por el ruido era más grande
que para las personas que preferían estar con las ventanas
abiertas. Parece así que las personas que prefieren tener las
ventanas cerradas experimentan mayores grados de malestar
frente a idénticos niveles de intensidad del ruido que
aquellas personas que prefieren tenerlas abiertas,
probablemente esto se deba a que entre estos grupos de
personas existen diferencias en cuanto al grado de
sensibilidad al ruido.
Las reacciones psicopatológicas observadas en los
estudios de campo desarrollados con objeto de determinar los
efectos del ruido del tráfico en el grado de malestar
subjetivo de las personas enfrentadas con este tipo de ruido,
también han sido observadas en otros estudios que analizan los
efectos que el ruido generado por otras fuentes sonoras tienen
sobre el malestar subjetivo sufrido por el ser humano. En
este sentido, Gyr y Grandjean (1984) desarrollaron un estudio
de - campo en suecia en el cual intentaron determinar los
efectos que el ruido industrial tiene sobre los residentes de
áreas cercanas a distintas plantas industriales. LOB autores
seleccionaron cinco áreas industriales y calcularon, en cada
área, el nivel de intensidad continuo equivalente (L.4) en
dHA, así como el nivel de intensidad continuo equivalente
promedio. Los niveles pico resultaron estar entre 40 y 76 dHA
durante el día (7:00—19:00 horas) y entre 47 y 63 dHA durante
la noche (22:00-7:00 horas), los niveles de intensidad
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GRAFICO 17: Perturbaciones en el sueño creadas por el
ruido del tráfico en función del nivel de intensidad del
sonido.
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continuos equivalentes promedios estuvieron entre 48 y 68 dHA
durante el día y entre 37 y 59 cIBA durante la noche.
Los resultados pusieron de manifiesto que la frecuencia
de residentes fuertemente molestos aumentaba a medida que el
nivel de intensidad del ruido industrial superaba los 50 dBA
en el día, los 40 cIBA en la noche, y los 45 dHA en la tarde,
lo que refleja que, como era de esperar, las personas se
sienten más molestas a causa del ruido generado por la
producción industrial durante la noche que durante el día.
Así mismo, los autores observaron que el porcentaje de
personas que afirmaban sentirse fuertemente molestas por el
ruido industrial aumentaba a medida que el nivel de intensidad
promedio del ruido en la zona aumentaba. Esta relación entre
nivel de intensidad promedio y porcentaje de personas que
afirman sentirse fuertemente molestas se ve claramente en los
gráficos 18, 19 y 20.
La presencia del ruido industrial durante el día
perturbaba a las personas especialmente en los momentos de
recreo, y hacían que reaccionaran con conductas del tipo
cerrar las ventanas. Al igual que en las investigaciones
previas, en la presente investigación los autores observaron
que la frecuencia-de cerrar las ventanas aumentaba a medida
que el nivel de intensidad del ruido aumentaba, tanto durante
el día, como durante la noche. Durante la noche, el ruido
industrial provocaba perturbaciones en el sueño, tales como no
poder conciliar el sueño y despertarse durante la noche. La
frecuencia de este tipo de perturbaciones también aumentaba en
la medida en que aumentaba el nivel de intensidad del ruido,
especialmente a partir de niveles de intensidad superiores a
los 45 dHA.
En 1990, Buchta realizó un estudio decampo en el que
analizó el malestar provocado en los sujetos a causa del ruido
de los disparos de armas de fuego. Este autor entrevistó a un
total de 392 personas que vivían en zonas cercanas a cinco
centros de tiro, con objeto de determinar aspectos tales como:
el grado de perturbación general, el malestar específicamente
causado por el ruido de las armas, la sensibilidad al ruido,
las actitudes hacia el ruido de los disparos, etc..
Analizando el nivel de intensidad continuo equivalente en las
cinco zonas estudiadas, resultó que el 80% de las personas
entrevistadas estaban expuestas a sonidos de descargas de
niveles de intensidad bájos y moderados: 34 y 45 dHA, mientras
que el 20% restante estaba expuesto a sonidos de descargas de
niveles de intensidad superiores: 48 y 63 dHA.
El análisis de los resultados puso de manifiesto que,
para ocho períodos sucesivos del día, las mayores
perturbaciones causadas por el ruido de las armas de fuego se
daban en la mañana (9:00-12:00 horas) y en la tarde (14:00-
17:00 horas). Estos resultados estaban directamente
relacionados con los momentos del día en que, en cada zona
estudiada, se producían los mayores números de disparos. Así
mismo, el 53% de los sujetos entrevistados afirmaban que las
actividades que mayormente se veían perturbadas por este tipo
de ruido eran las de descansar y dormir, y el 7% mencionó las
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actividades mentales y de concentración.
Por último, y en cuanto a las acciones consideradas como
idóneas para mitigar el malestar provocado por el ruido de las
armas de fuego, los entrevistados mencionaron las de eliminar
las prácticas de tiro durante los fines de semana, ya que el
día que mayores perturbaciones generales causaba el ruido de
las armas era el sábado, mitigar el ruido provocado por las
armas. y reducir el tiempo de los disparos. La frecuencia con
que estas acciones eran -mencionadas por los sujetos estaba
directamente relacionada con el grado de malestar sentido por
los sujetos, siendo más alta en los casos de las personas que
se sentían extremadamente y muy molestas por el ruido de las
armas de fuego.
1.2.- LA SENSIBILIDAD INDiVIDUAL AL RUIDO Y EL MALESTAR
SUBJETIVO -
Por supuesto, no se puede olvidar que como ya se ha
mencionado en el primer capitulo de este trabajo, algunas
personas se ven más afectadas negativamente por el ruido que
otras, es decir, que existe una sensibilidad individual a este
tipo de estimulación. De acuerdo con Stanfeld, Clark, Jenkins
y Tarnapolsky (1985). la sensibilidad individual al ruido
parece ser un factor relacionado con la vulnerabilidad o
predisposición individual, el cual interviene entre la
exposición a]. ruido y el grado de malestar generado por él.
La variable sensibilidad al ruido ha sido usada para explicar
más de la mitad de la varianza en cuanto al malestar percibido
en situaciones experimentales, y el 12% de la varianza en
estudios de campo sobre los efectos del ruido del tráfico.
Si bien es cierto que la sensibilidad al ruido ha sido
considerada como una variable predictora del malestar
subjetivo creado por el ruido, autores como Bregman y Fearson
(1972), y Melamed, Na.jenson, Luz, Jucha y Green (‘1988)
consideran que el nivel de malestar percibido es un indicador
del nivel de-sensibilidad individual al ruido de la persona
evaluada. Por ende, no hay un acuerdo total en cuanto a si la
sensibilidad influye sobre el malestar o si la relación entre
ambas variables es la inversa.
En 1985, Stanfeld, Clark, Jenkins y Tarnapolsky
realizaron un amplio estudio de campo en el cual establecieron
las relaciones observadas entre la sensibilidad individual al
ruido y un grupo de variables psicológicas, tales como: la
presencia de desordenes psiquiátricos, la personalidad, - la
sensibilidad general, y el grado de malestar subjetivo. Los
autores hipotetizaron que los sujetos con alta sensibilidad
presentarían más desordenes psiquiátricos, puntuarían más alto
en neuroticismo (medido a través del inventario de
personalidad de Eysenck), mostrarían una mayor sensibilidad
general, y un mayor grado de malestar que aquellos sujetos que
mostraban una sensibilidad al ruido intermedia o baja.
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La sénsibilidad individual al ruido fue determinada a
través de los siguientes instrumentos:
A) Mc Kennell: consiste en una lista de siete sonidos
habituales molestos, en la cual los sujetos deben indicar
si cada sonido les resulta o no molesto. En esta prueba,
los sujetos que obtenían puntuaciones de 5, 6, o 7 ruidos
molestos eran catalogados como altamente sensibles al
ruido, los que puntuaban 3, o 4 eran considerados como
medianamente sensibles, y los que puntuaban 0, 1, o 2
eran clasificados como poco sensibles al ruido.
B) Autoreporte: consistió en una pregunta simple ¿Diría
Usted que es más o menos sensible qúe otras personas al ruido? y los
sujetos debían responder “más”, “igual”, “menos”, o “no
sé”. En esta pregunta, las personas que respondían “más
sensibles” eran incluidas en el grupo de alta
sensibilidad al ruido, las que contestaban ‘igual” eran
incluidas en el grupo de sensibilidad intermedia, y las
que respondían “menos sensibles” eran incluidas en el
grupo de baja sensibilidad al ruido.
O) Escala de sensibilidad al ruido de Weinstein: esta
escala hace referencia a la opinión de los sujetos frente
a la perturbación creada por el ruido, la tolerancia al
ruido, el nivel de concentración, la capacidad para
relajarse, etc., en diferentes situaciones domésticas.
D) La sección de sensibilidad al ruido general del
cuestionario de Anderson: mide la interferencia creada
por el ruido en diferentes actividades diarias (cocinar,
leer el periódico, etc.), a través de 21 items y dos
escalas de evaluación, una en la que los sujetos indican
cuán placentera/displacentera es la actividad especificá
y otra donde indican si el estar en un ambiente ruidoso
aumenta o disminuye su placer o displacer. Ambas escalas
van de .4-5 hasta —5. Una puntuación negativa alta indica
un efecto altamente negativo del ruido en el desarrollo
de las actividades y corresponde con el grupo altamente
sensible al ruido.
E) Sensibilidad general: consistía en cinco preguntas que
hacían referencia a la sensibilidad de los sujetos frente
a distintas modalidades sensoriales (brillantez, color,
olor, dolor, etc.).
Los resultados de esta investigación revelaron, en primer
lugar, que las puntuaciones medias obtenidas por los sujetos
en una entrevista psiquiátrica estandarizada (PSE) eran
significativamente más altas entre los sujetos con alta
sensibilidad al ruido (medida a través del Mc Kennell, el
autoreporte, el Anderson y la escala de sensibilidad de
Weinstein) que entre aquellos con sensibilidad intermedia o
baja. Entre los sujetos altos en sensibilidad se observó que
habla un gran número de individuos que fueron catalogados como
“posibles casos” de neurosis depresiva y ansiedad fobica.
Esta asociación entre sensibilidad al ruido y tendencia a
sufrir desordenes psiquiátricos ya había sido observada por
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autores tales como Nystrbm y Lindegard (1975), Tarnapolsky et
al. (1978), y Tarnapolsky y Morton—Willians (1980). La
sensibilidad al ruido estuvo también asociada con niveles
moderados y altos de ansiedad: en las áreas de alto nivel de
ruido, los sujetos con sensibilidad intermedia y baja eran
menos ansiosos, y los sujetos con alta sensibilidad
presentaban niveles moderados y altos de ansiedad.
En segundo lugar, y en cuanto a la relación entre la
sensibilidad individual al ruido y la personalidad, los
resultados mostraron que la sensibilidad al ruido estaba
significativamente asociada con la escala de neuroticismo del
inventario de personalidad de Eysenck. pero no guardaba
relación, ni con la escala de introversión, ni con la de
psicoticismo. Resultados similares fueron hallados por
Ohrstrom, Bjorkman y Rylander en 1988. Estos autores
obtuvieron una correlación positiva entre malestar provocado
por la presencia de ruido y néuroticismo. Pero, hallaron una
correlación negativa entre malestar y extroversión,
En tercer lugar, los resultados pusieron de manifiesto
que existe cierta relación entre la sensibilidad al ruido
(medida a través del Mc Kennell) y el grado de malestar
subjetivo, en el sentido de que aquellos individuos con alta
sensibilidad tendían a presentar altos grados de malestar
frente al ruido de aviones, al del tráfico y al ruido en
general. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Ohrstrdm, Bjorkman y Rylander (1988) quienes hallaron una
correlación positiva entre malestar provocado por la presencia
del ruido en una situación de laboratorio y el nivel de
sensibilidad subjetiva al ruido medida a través del
cuestionario de Weinstein (1978). Así mismo, concuerdan con
los resultados obtenidos por Meijer, Knipschild y Sallé (1985)
en un estudio de campo en el cual observaron que las personas
que afirmaban sentirse molestas a causa de la presencia del
ruido del tráfico en sus casas también afirmaban sentirse
molestas a causa del ruido provocado por otras fuentes sonoras
como aviones, maquinaria, etc,.
En cuarto lugar, se observó que el nivel de sensibilidad
individual al ruido (medida a través del Mc Kennell, el
Anderson, la escala de Weinstein, y el autoreporte) muestra
una fuerte asociación con la sensibilidad general de los
sujetos a cualquier estimulación ambiental, especialmente en
aquellos sujetos catalogados como “posibles casos” de
desordenes psiquiátricos. Este resultado podría ser explicado
asumiendo que la recepción e interpretación del ruido
involucra receptores periféricos y transformaciones del
impulso nervioso en el sistema nervioso central. De acuerdo
con Ohrstrdm, Bjorkman y Rylander (1988), si los incrementos
en la tendencia a reaccionar a’estimulos ambientales es un
fenómeno general de los distintos sistemas sensoriales,
entonces las personas más sensibles al ruido deben ser también
más sensibles a otros estímulos ambientales. Para verificar
esta hipótesis, los autores realizaron un estudio en el que
analizaron las relaciones existentes entre malestar causado
por el ruido. sensibilidad neurofisiológica a diferentes
estímulos, sensibilidad subjetiva al ruido y otras
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características individuales tales como: personalidad, estado
de animo, salud general y actitudes frente al ruido.
El estudio experimental se llevó a cabo en un laboratorio
acondicionado de forma tal que simulase un cuarto de estudio,
durante dos sesiones experimentales. En la primera sesión se
evaluaban los umbrales auditivos y los de discomfort al ruido,
y los sujetos debían cumplimentar el cuestionario de
personalidad de Eysenck. En la segunda, se evaluaba el
malestar causado por la presencia de ruido en el laboratorio.
En este sentido, los sujetos estaban bajo una condición de
ruido de tráfico, presentado a través de altavoces, con un
nivel de presión equivalente en la sala de 60 dBA y un nivel
de intensidad pico de 70 cIBA. La exposición al ruido fue de
30 minutos. Después de esta exposición, los sujetos debían
contestar un cuestionario en el - que se evaluaban sus
reacciones al ruido, así como el grado de malestar provocado
por esta estimulación. Posteriormente, se registraba la tasa
cardíaca de los sujetos en silencio y bajo cinco exposiciones
a un ruido impulsivo (Ruido blanco con 90 cIBA de intensidad),
los sujetos contestaban el cuestionario sobre salud general,
el MACL que medía el estado anímico de los sujetos, el
cuestionario de sensibilidad subjetiva al ruido de Weinstein
(1978), y realizaban las pruebas de discomfort frente a
estímulos luminosos que variaban de 40 a 4.000 Lx y frente a
la temperatura.
Los resultados de este experimento pusieron de
manifiesto, en primer lugar, que en cuanto a las relaciones
entre malestar causado por el ruido y sensibilidad
neurofisiológica, las correlaciones fueron, en general, bajas.
Estas correlaciones sólo fueron significativas para: el umbral
de discomfort al ruido, observándose bajos umbrales de
discomfort al ruido cuando había un gran malestar; el frío; y
el primer ruido impulsivo, observándose un alto discomfort
cuando babia un gran malestar. La tabla 31 muestra los
coeficientes de correlación obtenidos entre malestar y los
distintos indicadores de sensibilidad neurofisiológica.
Estos resultados indican que no hay una relación
excesivamente clara entre discomfort neurofisiológico de los
sujetos y las reacciones de malestar frente al ruido, a pesar
de que las altas correlaciones obtenidas entre los distintos
indicadores de la sensibilidad neurofisiológica sugieren que
sí hay un patrón general de reacción frente a diferentes
estímulos ambientales.
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MALESTAR
UMBRALES DE
DISCOMFORT CORRELACION PROBABILIDAD
RÚIDO — 0,27 0,008
LUZ — 0,08 -
FRíO 0,24 0,02
CALOR - 0,10
RUIDO IMPULSIVO 1 0,23 0,03
TASA CARDIACA - 0,06
TABlA 31: Coeficientes de correlación obtenidos entre malestar y
distintos indicadores de sensibilidad neurofisiol6gica.
La ausencia de una relación clara entre malestar y
sensibilidad neurofisiológica medida a través de 108 umbrales
de discomfort puede deberse al hecho de que los umbrales de
discomfort representan una reacción simple que implica sólo
una evaluación limitada de pocos estímulos. En
contraposición, el malestar implica las reacciones de receptor
así como su interpretación del ruido en la que también
intervienen la sensibilidad subjetiva al ruido y las actitudes
del receptor frente a dicha estimulación.
En segundo lugar, y en cuanto a las relaciones entre
malestar, sensibilidad subjetiva al ruido y otras
características individuales, los resultados pusieron de
manifiesto que el malestar frente al ruido estaba
significativamente correlacionado con la sensibilidad
subjetiva al ruido (r.=0,48), con las puntuaciones en la
escala de neuroticismo (r~0,26), y con la presencia de
dolores de cabeza (raO,28). Estas correlaciones fueron
positivas lo que indica que los sujetos que presentan un gran
malestar causado por la presencia del ruido muestran también
una mayor sensibilidad a este tipo de estimulación, tienden a
ser mas neuróticos, y a sufrir con más frecuencia de dolores
de cabeza. En contraposición, las variables animicas como
extroversión, actividad y relajación correlacionaron
negativamente con el malestar provocado por el ruido. Esto
indica que los sujetos más introvertidos, tensos y pasivos se
ven más perturbados por la presencia del ruido que los
sujetos extrovertidos, relajados y activos.
La correlación positiva existente entre malestar
provocado por el ruido y nivel de sensibilidad a este tipo de
estimulación puede deberse al hecho de que los sujetos
experimentan, repetidamente, situaciones ruidosas en las que
ellos se sienten molestos, lo que los lleva a autodefinirse
como muy sensibles al ruido. No obstante, y dado que no en
todas las investigaciones realizadas sobre este tema se ha
encontrado esta correlación positiva entre malestar y
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sensibilid”ad al ruido, otra explicación plausible se basa en
la consideración de la sensibilidad subjetiva al ruido como
una característica de personalidad. Por lo que, las personas
sensibles al ruido también sufren otros efectos del ruido,
como por ejemplo: perturbaciones en el sueño.
1.3.- OTROS FACTORES RELACIONADOS CON EL MALESTAR
SUBJETIVO CAUSADO POR EL RUIDO.
Un aspecto psicológico altamente relacionado con el grado
de perturbación o malestar percibido por el sujeto es el
denominado etrees. Este aspecto fue estudiado por Melamed,
Najenson, Luz, Jucha y Green (1986) evaluando una gran muestra
de personas (14 = 5.678) que trabajaban en diferentes fabricas.
Estos autores midieron el nivel de ruido promedio existente en
cada uno de los lugares de trabajo, resultando una
clasificación de los mismos en función de dicho nivel:
A) Bajo: nivel de intensidad promedio hasta 70 dEA.
B) Moderado: nivel de intensidad promedio entre 71 y 84
cIBA.
O) Alto: nivel de intensidad promedio desde 65 dBA en
adelante.
Adicionalmente, los autores evaluaron el grado de
malestar creado por el ruido laboral, la satisfacción de los
sujetos en el trabajo, la presencia de enfermedades somáticas,
el grado de irritabilidad después del trabajo, y el nivel de
ansiedad de los sujetos.
Hallaron que el nivel de satisfacción de los sujetos en
el trabajo decrecía con el incremento de los niveles de
intensidad del ruido laboral y con el aumento en el grado de
malestar creado por el ruido reportado por los sujetos. No
obstante, la interacción entre nivel de intensidad y grado de
malestar no fue significativa, a pesar de lo cual se observó
que la reducción en la satisfacción en el trabajo con el
aumento de la intensidad del ruido era más marcada en aquellos
trabajadores que expresaban un alto grado de malestar.
En contraste con lo hallado en relación a la satisfacción
laboral, los resultados sobre la presencia de enfermedades
somáticas mostraron que aquí sólo era significativo el efecto
principal del malestar percibido. Los trabajadores que
presentaban un alto grado de malestar generado por el ruido
tenían altas puntuaciones en la escala de enfermedades
somáticas.
Finalmente, en cuanto al nivel de ansiedad, los
resultados reflejaron que en el grupo de hombres, tanto el
efecto principal del nivel de intensidad del ruido laboral,
como el del malestar percibido eran significativos.
Observándose así que los niveles de ansiedad en los sujetos
aumentaban con el incremento en el nivel de intensidad del
ruido y en aquellos sujetos que mostraban un alto grado de
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malestar. A diferencia de esto, en las mujeres sólo fue
significativo el efecto principal del malestar percibido.
Tomados en conjunto. los resultados de este experimento
permiten considerar al malestar creado por el ruido como un
indicador del nivel de sensibilidad individual al ruido. El
efecto principal del malestar fue significativo a lo largo de
todas las variables estudiadas. Así, los trabajadores que
presentaban un alto nivel de malestar frente al ruido estaban
menos satisfechos con su trabajo, sufrían de más enfermedades
somáticas, se sentían más irritables después de salir del
trabajo, y obtenían niveles más altos de ansiedad que aquellos
que mostraban un bajo malestar frente al ruido. Estos
resultados concuerdan con la suposición de que, entre
trabajadores expuestos al mismo ambiente sonoro, aquellos que
presentan un alto grado de malestar están más estresados y
que, aún con niveles de ruido moderados, pueden presentar
fuertes reacciones de etresa páicológico.
Entre otros de los factores sociopeicológicos que
influyen en el grado de malestar percibido por los sujetos y
atribuido a la presencia de un estímulo sonoro dado se
encuentran los siguientes:
A) El temor a que el ruido sea una señal de un posible
peligro para la seguridad física del individuo.
B) La creencia del sujeto de que aquellas personas
responsables de la presencia del ruido están o no
haciendo todo lo que pueden para reducir la intensidad y
la frecuencia de ocurrencia del ruido.
O) La creencia del sujeto de que un ruido dado puede o no
perjudicar a su estado de salud general.
Estos factores fueron propuestos y analizados por Borsky
(1979) en un estudio de campo realizado con objeto de evaluar
los efectos de la exposición al ruido de aviones sobre el
malestar subjetivo de los residentes en distintas áreas de una
ciudad. En este estudio, el autor evaluó tres áreas
residenciales divididas en función del nivel del ruido en la
zona: a) áreas cercanas al aeropuerto (niveles de ruido
superiores a los 90 Ldn), b) áreas a distancia media del
aeropuerto (niveles de ruido entre 80 y 85 Ldn), y o) ¿reas
más distantes del aeropuerto (niveles de ruido entre 65 y 70
Los resultados de este estudio mostraron que, en cuanto
al temor de los sujetos frente al ruido de aviones como señal
de peligro, este temor estaba directamente relacionado con el
nivel de intensidad del ruido en la zona. Alrededor del 70%
de los residentes cercanos al aeropuerto expresaban un alto
temor, comparado con sólo el 20% de las personas que vivían
lejos del aeropuerto. El temor frente al ruido de aviones
también estaba relacionado con el grado de malestar generado
por este ruido en los residentes, así de entre las personas
que vivían cerca del aeropuerto y que afirmaban tener un gran
temor, el 87% mostraba altos grados de malestar. Esta misma
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relación también fue observada entre los residentes en áreas
lejanas al aeropuerto.
En cuanto a los sentimientos de que las personas
responsables del ruido no estaban haciendo todo lo que podían
para disminuirlo, los resultados mostraron que las personas
cercanas al aeropuerto tenían este sentimiento con mayor
frecuencia que las que vivían lejos del aeropuerto. Así
mismo, los sujetos que sentían que no se hacia nada para
disminuir el ruido presentaban altos grados de malestar,
En relación con la creencia de los sujetos de que el
ruido de aviones perjudica a su salud general, esta creencia
estaba fuertemente relacionada con el nivel de intensidad del
ruido. En este sentido, el 75% de los encuestados del área
cercana al aeropuerto afirmaban que el ruido afectaba
negativamente a su salud, y sólo el 25% de los residentes de
las áreas más distantes compartían esta opinión. De igual
forma, hubo una fuerte relación entre la creencia de que el
ruido perjudica la salud de las personas y el grado de
malestar percibido (Ver tabla 32).
ZONA DE
RESIDENCIA
EFECTOS SO-
ERE LA SA
LUD.
MALESTAR
BAJO MODERADO ALTO
CERCA
BAJOS 46% 22% 32%
MEDIOS 23% 12% 65%
ALTOS 5% 9% 88%
MEDIA
BAJOS 54% 21% 25%
MEDIOS 15% 25% 57%
ALTOS 17% 14% 69%
DISTANTE
BAJOS - 72% 13% 15%
MEDIOS 37% 21% 12%
ALTOS 25% 13% 62%
TABLA 32: Porcentaje de personas que presentan bajo, moderado y alto
malestar, en función de la zona de residencia y de la creencia de que
el ruido perjudica la salud.
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Finalh’¡ente, el análisis conjunto de los - tres factores
sociopsicológicos que influyen sobre el grado de malestar
atribuido a la presencia del ruido en la zona de residencia,
puso de manifiesto que el 94% de los residentes que vivían
cerca del aeropuerto y que presentaban un alto temor frente al
ruido, un fuerte sentimiento de que no se hacia nada para
disminuir el nivel de ruido, y que creían que el ruido
afectaba perjudicialmente la salud, tenían un alto grado de
malestar y sólo el 2% de estas personas se sentían poco
molestas por el ruido. De entre los residentes que vivían en
el área más tranquila y que presentaban altas puntuaciones en
los tres factores provocadores de alto malestar, el 86% tenía
un alto nivel de malestar (Ver tabla 33).
SENTIMIENTOS
MALES-
TAR
ZONA DE RESIDENCIA
TEMOR NO HACER SALUD CERCA MEDIA DISTANTE
ALTO ALTO ALTO
ALTO 94% 54% 88%
MEDIO 4% 9% 8%
BAJO 2% 7% 6%
MEDIO MEDIO
M
MEDIO
ALTO 43% 60% 50%
MEDIO 14% 40% 17%
BAJO 43% 0% 33%
BAJO BAJO BAJO
ALTO 10% 5% 3%
MEDIO 15% 16% 4%
BAJO 75% 79% 93%
TABlA 33: Porcentaje de personan que presentan alto, medio y bajo
malestar en función de loa tres factores estudiado. y la zona de
residencia.
Para finalizar este apartado y, de acuerdo con López
(1989) y Santisteban (1991), variables situacionales y de
contexto, tales como: el simbolismo atribuido por la persona a
diferentes sonidos, la capacidad informativa que el sonido
tiene para el sujeto, y el grado de control que el individuo
tiene sobre la fuente generadora de sonido, influyen
decisivamente en la actitud que adoptan las personas frente a
las estimulaciones acústicas y son la causa de que un sonido
dado sea o no considerado como “ruido’ y, por tanto, resulte
más o menos perturbador para el individuo.
El simbolismo atribuido a los sonidos habituales está
determinado, tanto por la experiencia personal de cada sujeto,
como por el contenido que se le adjudica en un contexto socio—
cultural especifico. Así, sonidos tales como el del correr
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del agua, “el canto de los pájaros, etc., están asociados a las
connotaciones positivas de los sentimientos de bienestar y
tranquilidad. El sonido de una cascada, del viento o de la
mar embravecida pueden despertar en el sujeto sentimientos de
libertad y de fuerza. Estas connotaciones diferentes
asociadas con los sonidos pueden, en parte, ser la causa de
que cuando experimentalmente se trabaja sobre los efectos de
sonidos habituales en el ser humano, se observe que no siempre
el grado de malestar por ellos provocados y su evaluación como
agradables/desagradables están directamente relacionados con
el nivel de intensidad del sonido particular. De hecho, los
ruidos juzgados por las personas como necesarios o asociados
con sentimientos positivos son mejor aceptados que aquellos
ruidos que no tienen ningún simbolismo particular o que están
asociados con sentimientos negativos.
La capacidad de información de los sonidos está, en
cierta medida, relacionada con lo que Borsky (1979) denominaba
temor a que el ruido sea una señal de peligro. Si bien es
cierto que todos los sonidos contienen cierta cantidad de
información, la carga informativa otorgada en cada caso a los
sonidos no es intrínseca a los mismos, sino que depende de los
individuos y de los contextos en los que son percibidos. Un
sonido dado puede carecer de contenido informativo para una
persona en particular~ en un contexto dado, en tanto que ese
mismo sonido para otra persona o presentado en un contexto
diferentes puede ser percibido como una ‘señal”. Es evidente
que para los sujetos encuestados por Borsky (1979) y
residentes en áreas cercanas a los aeropuertos, el sonido de
los aviones tenía una gran capacidad informativa y, además de
su alto nivel de intensidad, funcionaban como una señal de
peligro para la seguridad física de los entrevistados.
Por último, y en cuanto al grado de control que los
sujetos tienen sobre la fuente generadora de nido, los ruidos
cuya aparición es súbita, de forma irregular e impredecible,
así como los ruidos continuos o intermitentes sobre los cuales
el sujeto no puede actuar poseen una carga negativa adicional
proveniente del hecho de que el sujeto se siente privado de la
libertad para eliminarlos, Si el sujeto no se siente libre de
valorar la necesidad y la molestia provocada por un ruido y,
por ende, no tiene capacidad para decidir mantenerlo,
eliminarlo o modificarlo, sino que simplemente puede adoptar
medidas paliativas, las connotaciones negativas asociadas a
ese ruido en particular son mayores y la aversión del sujeto
hacia el ruido aumenta. Esto, probablemente, sea una de las
razones de que frente al ruido del tráfico de la ciudad
considerado como muy molesto, la conducta de cerrar las
ventanas del hogar no siempre disminuya la actitud negativa de
los residentes hacia este tipo de contaminación acústica ya
que, si bien los sujetos pueden paliar la intensidad del ruido
dentro de sus casas, no pueden eliminar la fuente generadora
de dicho ruido.
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2.— EFECTOS F’¡S¡OLOGICGS DEL RUIDa.
Gran parte de la evidencia experimental disponible en
relación con los efectos del ruido sobre el organismo humano
apunta al hecho de que la presencia del ruido de intensidades
moderadas puede provocar deterioros en el proceso de
regulación de la presión sanguínea, particularmente en la
dirección de la hipertensión, sin que este deterioro implique
siempre la existencia de una enfermedad asociada con el
estimulo sonoro. Sin embargo, las asociaciones establecidas
entre presencia de ruido e hipertensión arterial son algo
ambiguas. -
Con el objetivo de explorar la posible relación entre
ruido y presión sanguínea en períodos de tiempo largos,
Peterson. Augenstein, Tania y Augenstein (-1981) llevaron a
cabo una investigación de laboratorio empleando como sujetos
experimentales a monos. Estos autores compararon los niveles
de presión sanguínea (sistólica y diastólica) y la tasa
cardiaca de un grupo de animales control con los de un grupo
experimental, teniendo cuidado de controlar otras variables
físicas que pueden afectar al valor de estos índices
fisiológicos, tales como: la luz, la temperatura, y la humedad
existentes dentro de las salas de confinamiento de los
animales.
El grupo de animales experimentales fue expuesto
continuamente cada día durante nueve meses a una exposición de
una secuencia de ruidos, la cual constaba de seis episodios
presentados a lo largo de 24 horas. El nivel de intensidad
equivalente durante todo el día era de 85 dE L.4, y el nivel
de intensidad pico de la secuencia de ruidos era de 97 dB.
Previa a la exposición al ruido, los animales estuvieron
sometidos a un periodo de adaptación en el que eran mantenidos
bajo condiciones de ruido con bajos niveles de intensidad.
Durante este periodo se registraron los niveles de presión
sanguinea, tanto en los animales del grupo control, como en
los animales del grupo experimental, y se observó que la
diferencia promedio entre los niveles de presión sanguínea de
ambos grupos fue de sólo el 3,5%. La presión sanguínea
promedio para los animales control fue de 81,8 mm—Hg, y para
los animales experimentales fue de 78,9 mm—Hg.
Los resultados de este experimento reflejaron que los
animales experimentales reaccionaban frente al largo período
de exposición al ruido con elevaciones sustanciales de la
presión sanguínea (Presión sanguínea promedio durante el
período de exposición al ruido: 110,5 mm—Hg). Comparando los
animales experimentales con los control, el incremento neto en
la presión sanguínea para los sujetos experimentales fue de
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18,7 mm—Hg”. Observándose que la presión sanguínea de los
animales experimentales era especialmente elevada durante el
período correspondiente a la presentación de los episodios de
ruido más intensos. Esta elevación se mantenía durante los 27
días posteriores a la culminación del periodo de exposición al
ruido,
Comparando el ritmo diurno de la presión sanguínea de los
animales experimentales durante el periodo de exposición al
ruido con el ritmo diurno de estos mismos animales durante el
periodo de adaptación, se observó que ambos ritmos de la
presión sanguínea diferían notablemente. Así mismo, había una
diferencia significativa entre el ritmo diurno de los animales
experimentales y el característico de los animales control.
Estos resultados de laboratorio obtenidos con animales no
coinciden con los observados en estudios de campo con humanos.
En este sentido, Delin (1988 a) analizó la posible correlación
entre exposición a altos niveles de ruido y presión sanguínea,
evaluando durante un periodo de 11 años a 91 hombres que
trabajaban en una sala de máquinas y que tenían un promedio de
27 años trabajando en dicha sala. El nivel de intensidad del
ruido en la sala de máquinas variaba entre 100 y 115 dB, y
entre 75 y 80 dE en la sala de control. El autor de esta
investigación consideró qué una presión sanguínea superior a
160 mm—Hg sistólica y 90 mm—Hg diastólica era hipertensión,
independientemente de la edad del sujeto.
Los resultados de este estudio de campo revelaron que no
había relación alguna entre una larga exposición al ruido
laboral y el número de casos de hipertensión arterial, de
hecho el número de personas con hipertensión, al final del
periodo de evaluación de 11 años, no era superior al esperado
en una población normal. Observándose que de la muestra total
de sujetos evaluados, sólo seis personas sufrían de
hipertensión y, de ellas, cuatro eran obesas y una era
alcohólica, por lo que muy probablemente la causa de su
hipertensión no fuese el ruido sino el sobrepeso y la excesiva
consumición de alcohol.
Al comienzo de la investigación se detectaron 10 casos de
hipertensión, de los cuales el 70% (siete sujetos) tenían
sobrepeso y la correlación entre hipertensión arterial y
sobrepeso era estadisticamente significativa. D estos siete
sujetos, tres de ellos perdieron peso a lo largo del periodo
de evaluación y como resultado su nivel de presión sanguínea
volvió a ser normal.
Delin (1988 a) observó que, analizando detalladamente las
respuestas dadas por los sujetos a los cuestionarios, las
petsonas por él entrevistadas toleraban sorprendentemente bien
los ambientes ruidosos y no se sentían estresadas por el hecho
de trabajar en un lugar donde el ambiente sonoro tenía altos
niveles de intensidad. De acuerdo con este autor, el bajo
nivel de stress creado por la estimulación acústica puede ser
una de las variables que influyen en que en su investigación
no se halla observado un efecto perjudicial del ruido sobre
los niveles de presión sanguínea, mientras que en otros
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estudios si se ha observado tal efecto. Esto coincide con lo
apuntado en el apartado anterior donde se ponía de manifiesto
que el stress es un factor relacionado con el malestar
provocado en los individuos por el ruido.
Analizando otras variables que, probablemente, se
relacionan con el nivel de presión sanguínea de los
individuos, Wu, Huang, Chou y Chan (1968) estudiaron los
efectos del ruido y de la demanda de la tarea sobre la función
cardiovascular. En esta investigación, el estímulo sonoro
consistió en un ruido blanco continuo que se podía presentar a
uno de tres niveles de intensidad: 60, 85, o 90 dEA. La
variable demanda de la tarea fue dividida en dos condiciones
experimentales: presencia de tarea y ausencia de tarea. Los
sujetos experimentales del grupo presencia de tarea debían
realizar, en un período de 33 minutos, dos tareas de
aritmética, mientras que los sujetos del grupo ausencia de
tarea estaban el periodo de 33 minutos sin hacer nada, después
del cual se hacían los respectivos registros de la presión
sanguínea. El. rendimiento de los sujetos en la condición de
presencia de tarea fue medido como la tasa de errores
cometidos por los sujetos. Los autores combinaron
factorialmente las dos variables: a) nivel de intensidad del
ruido (60, 85, 90 dBA), y b) demanda de la tarea (presencia y
ausencia de tarea). De esta forma se construyeron seis
sesiones experimentales. En cada sesión se registró la
presión sanguínea (diastólica y sistólica) de cada uno de los
sujetos al comienzo y al final de la sesión experimental.
Los resultados de este estudio mostraron que la variable
demanda de la tarea tenía mayor influencia sobre la presión
sanguínea de los sujetos que la variable nivel de intensidad
del ruido. Es probable que el efecto de la demanda de la
tarea sea predominante y que enmascare al efecto del ruido,
debido a que loe sujetos prestan más atención a la demanda de
la tarea.
A partir de los resultados hasta aquí expuestos, parece
claro que no en todos los casos es adecuado hacer
extrapolaciones sobre la reacción fisiológica de los humanos
frente al ruido con distintos niveles de intensidad tomando
como base los datos obtenidos con animales. Cuando se trabaja
con seres humanos no hay indicios suficientes para afirmar que
el ruido sea una causa importante de hipertensión arterial.
De acuerdo con Delgado (1991), el limite a partir del cual
pueden empezar a observarse alteraciones en la presión
arterial de los sujetos como respuesta al ruido se sitúa en
torno a los 95 dE de intensidad.
Dentro de esta línea de investigación. Wen-’Kui y Dong
(1968) analizaron los cambios en el electrocardiograma y en el
renoencefalograma en trabajadores expuestos a ruido
industrial. Estos autores compararon los valores, en estas
dos variables fisiológicas, presentados por dos grupos de
trabajadores, uno de los cuales estaba sometido a un ruido
laboral con nivel de intensidad de 85 a 95 dBA (condición de
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ruido), y “el otro a un ruido laboral con nivel de intensidad
de 68 a 80 dBA (condición control). Ninguno de los sujetos
que conformaban la muestra sufría de hipertensión arterial, de
enfermedades cardiovasculares, ni de enfermedades nerviosas.
los registros del electrocardiograma se realizaron una vez
antes de comenzar la jornada laboral y, de nuevo, cada cinco
minutos después de que los sujetos llevaban dos o tres horas
trabajando.
En relación a los registros del electrocardiograma, los
resultados mostraron que la tasa del electrocardiograma
anormal del grupo de sujetos bajo la condición de ruido fue
del 32,43%, un 5% más alta que la de los sujetos en la
condición de control. Esta diferencia entre la tasa del
electrocardiograma anormal del grupo con ruido y del control
fue estadisticamente significativa. Los cambios en el
electrocardiograma se caracterizaban por bradicardia,
taquicardia, arritmias, y alto voltaje del ventrículo
izquierdo. En cuanto a los registros del renoencefalograma,
se halló que en el grupo bajo la condición de ruido habla una
mayor incidencia de ondas de bajo nivel que en el grupo de la
condición de control.
Los autores consideraron que 108 efectos del ruido sobre
el sistema cardiovascular pueden set divididos en dos amplios
grupos:
A) Los efectos instantáneos (efectos agudos) hallados
bajo la condición de un ambiente con ruido de 85 a 95 cIBA
de intensidad.
B) Los efectos a largo plazo (efectos crónicos).
Estos últimos efectos se observaron’ en el examen del
electrocardiograma, por lo que se puede concluir que, en los
seres humanos, el sistema cardiovascular puede verse afectado
adeversamente bajo condiciones ambientales ruidosas.
El nivel de intensidad no es la única variable que puede
estar relacionada con los valores adoptados por indicadores
fisiológicos bajo exposiciones a situaciones ruidosas. En
este sentido, Damongeot, Chockaert y Floru. (1988) plantean que
otra de las variables que guarda relación con la actividad
fisiológica de las personas es la vibración. Estos autores
realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la acción
combinada y por separado de dos estresores, como son el ruido
y las vibraciones, sobre la actividad fisiológica de los
sujetos.
Las variables ruido y vibraciones fueron reproducciones
de una situación real de conducción de un camión que implicaba
detectar y responder frente a seflales infrecuente8 apretando
el pedal del freno, y mantener el ‘¿ehiculo en el carril
correcto. El nivel de intensidad el ruido fue de 80 dBA. Las
variables fisiológicas registradas fueron: la tasa cardíaca, y
el indice alpha y beta de la zona occipitotemporal izquierda
del electroencefalograma, y las variables de rendimiento
fueron: el tiempo de reacción frente al estimulo irrelevante,
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la tasa de omisiones, y el control sobre la posición del
vehículo.
Cada sujeto experimental asistió a cuatro sesiones
realizadas con un intervalo de tiempo de seis a siete días.
Todos los sujetos realizaban la tarea de conducción simulada
bajo las mismas condiciones experimentales, a saber: control,
presencia de ruido continuo, presencia de vibraciones, y
presencia de ruido mas vibraciones. El tiempo total de
exposición a las variables estresoras fue de una hora y 45
minutos.
- El análisis de los resultados puso de manifiesto que, en
cuanto a las medidas fisiológicas, habla un aumento
significativo de la tasa cardiaca media y del indice beta del
electroencefalograma, y un decremento significativo del índice
alpha, al comparar las condiciones de presencia de estresores
(ruido, vibraciones, y ruido + vibraciones) con la de control.
El decremento del índice alphá observado y el incremento del
índice beta eran más marcados bajo la condición en la cual se
combinaron las dos variables estresoras que en cada una de las
situaciones en las que se presentaba uno de los estresores,
pero no el otro. A diferencia de esto, los valores más altos
en cuanto a la tasa cardiaca de los sujetos se obtuvieron bajo
la condición de presencia de vibraciones.
En contraposición con los resultados de las medidas
fisiológicas, los resultados del rendimiento alcanzado por los
sujetos en estas condiciones experimentales mostraron que no
habla un efecto significativo de ninguna de las condiciones
estresoras sobre el nivel promedio de rendimiento.
Como reflejan estos resultados, si bien las variables
estresoras estudiadas no afectan al nivel de rendimiento de
los sujetos, si provocan incrementos significativos del
arousal fisiológico de los sujetos. Este incremento se
manifiesta en: aumentos de la tasa cardiaca y del índice beta
del electroencefalograma, y disminución del indice alpha. Los
resultados de esta investigación son un apoyo a la sugerencia,
discutida en el capítulo segundo del presente trabajo, de que
aún cuando aparentemente el ruido no afecte al rendimiento de
los sujetos, las personas cuando trabajan en situaciones
ruidosas hacen un esfuerzo adicional para mantener su nivel de
rendimiento y este esfuerzo compensatorio se refleja en
cambios en las respuestas fisiológicas del organismo.
Varios investigadores han señalado que una de las
variables psicológicas que puede mediatizar las relaciones
observadas entre ruido y actividad fisiológica de los sujetos
es la sensibilidad individual al ruido. Con objeto de
delimitar las características fisiológicas de las personas
sensibles al ruido, Stanfeld, Clark, Turpin, Jenkins y
Tarnapolsky (1985) realizaron un estudio de campo, en el cual
compararon los valores presentados por sujetos, que diferían
en el nivel de sensibilidad al ruido, en cuanto a: presión
sanguínea, tasa cardiaca y respuestas de conductancia de la
piel.
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Los butores de este estudio esperaban que los sujetos con
una alta sensibilidad al ruido presentaran presiones
sanguíneas más altas, tasas cardíacas más levadas y más
respuesta de conductancia de la piel que aquellos sujetos con
una sensibilidad al ruido baja o intermedia. Así mismo,
esperaban que los sujetos con alta sensibilidad y que hablan
estado expuestos a ruidos de alta intensidad exhibieran una
reactividad fisiológica mayor que aquellos con alta
sensibilidad, pero que no hablan estado sometidos a ruidos
altos.
El nivel de sensibilidad individual al ruido fue medido a
través de las respuestas dadas por los sujetos a
cuestionarlos, tales como: la sección de sensibilidad personal
del cuestionario general de ruido de Anderson (1971), la
escala de sensibilidad/malestar al ruido de Bregman y Pearson
<1972>, y la escala de sensibilidad al ruido de Weinstein
(1978). De esta forma, la muestra total de sujetos quedo
dividida en tres grupos: a) alta sensibilidad al ruido, b)
sensibilidad al ruido intermedia, y c) baja sensibilidad al
ruido.
En relación con la presión sanguínea, los resultados de
estos autores mostraron que ni la presión sanguínea
diastólica, ni la sistólica estaban asociadas con las
puntuaciones obtenidas por los sujetos en las escalas de
sensibilidad.
En cuanto al número de respuestas de conductancia de la
piel, se observó que este número no se relacionaba con el
nivel de sensibilidad individual al ruido. No obstante, y en
relación con esta última variable, los datos mostraron una
diferencia entre zonas residenciales que diferían en el nivel
de intensidad del ruido presente (alto o bajo),
independientemente del nivel de sensibilidad individual. Esta
diferencia reveló que el número promedio de respuestas de
conductancia era más alto en las personas que vivían en las
zonas de ruido alto que en las que vivían en zonas de ruido
bajo -
El análisis de los datos reveló que, en cuanto a la tasa
cardiaca y en oposición a lo esperado por los autores, el
intervalo medio entre latidos estaba afectado por la
sensibilidad al ruido. Observándose que el intervalo medio
entre latidos era más largo en aquellos sujetos considerados
como de alta sensibilidad al ruido. Esto indica que los
sujetos con baja sensibilidad al ruido tienen tasas cardiacas
más rápidas que los de alta sensibilidad.
Tomados en conjunto, estos resultados no permiten
confirmar la hipótesis según la cual los sujetos con alta
sensibilidad al ruido muestran una alta presión sanguínea, una
tasa cardiaca más rápida y más respuestas de conductancia de
la piel que los sujetos con baja sensibilidad individual al
ruido. Este resultado no significa que, en todos los casos,
las reacciones fisiológicas de las personas frente al ruido no
estén mediatizadas por ciertas características de su
personalidad. En este sentido, en 1988, DalJJAva—Santucci et
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al.. estudiaron los efectos patofisiológicos a largo plazo de
exposiciones a ambientes ruidosos, usando métodos clínicos,
psicológicos, bioquímicos y electrofisiológicos, con el
objetivo de determinar los parámetros que pueden verse
afectados por la estimulación sonora.
En este estudio, parte de los sujetos experimentales se
quejaban de presentar síntomas atribuibles al ruido crónico
presente en su medio ambiente. Este grupo de sujetos fue
denominado por los autores como lamentadores. La otra parte
de los sujetos habían estado expuestos al mismo ambiente
sonoro, pero no se quejaban (grupo control). La medición del
nivel de intensidad del ruido al que estaban sometidos ambos
grupos de - - sujetos reveló que no había diferencias
significativas entre la exposición al ruido a la que estaban
sometidos los sujetos del grupo de lamentadores y aquella a la
que estaban sometidos los del grupo control. De hecho, el
nivel de presión sonora equiOalente estuvo, en ambos casos,
entre los 50 y los 60 dBA.
A cada uno de los sujetos experimentales se les
administró una entrevista sobre perturbaciones del ruido y
sobre la historia médica, un cuestionario de stress, y la
versión corta del MMPI. Asi mismo, se hizo un registro de la
bioquímica sanguínea de los sujetos, el cual incluía: plasma.
proteínas, electrólitos, glucosa en la sangre y hormonas
(ACTH, prolactina, GH, cortisol, testosterona, T3 y T4), y se
registraron los siguientes datos electrofisiológicos:
electroencefalograma de los sujetos despiertos,
electrooculograma, electrocardiograma, electromiograma, y tasa
respiratoria.
El análisis de los datos mostró, en primer lugar, que
comparando al grupo de sujetos control con el grupo de sujetos
lamentadores, estos últimos presentaban con mayor frecuencia
los siguientes síntomas relacionados con altos niveles de
stress:
A) Perturbaciones en el sueño <insomnio, despertarse
frecuentemente durante la noche, etc.).
B) Palpitaciones.
O) Desordenes termoreguladores.
D) Nerviosismo.
E) Angustia.
F) Ansiedad.
G) Fobias.
E) Estados depresivos.
1) Dolores sin causa aparente.
J) Debilidad general por la mañana.
En segundo lugar, y en cuanto a la bioquímica sanguínea
de los sujetos, el análisis general de los resultados mostró
que en el grupo de lamentadores los sujetos presentaban
incrementos significativos en la concentración de la hormona
OH, una de las principales productoras de los estados de
stress -
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En tebcer lugar, los datos poligráficos reflejaron que,
en el electroencefalograma, los sujetos lamentadores
presentaban un ritmo basal pobre, un aumento de las
frecuencias theta, y una mayor sensibilidad a la
hiperventi lac ion.
En resumen, frente a una exposición idéntica a niveles
moderados de ruido, las personas lamentadoras muestran
perturbaciones en el sistema nervioso central y periférico,
acompasadas de desordenes de personalidad. Sin embargo, no es
posible determinar si estas modificaciones son la causa o la
consecuencia de una cierta sensibilidad individual al ruido
que caracteriza a los sujetos lamentadores.
A manera de resumen, y de acuerdo con Iriarte (1989) y
Delgado (1991), los efectos fisiológicos del ruido más
conocidos son los siguientes:
A) Efectos sobre el sistema cardiovascular:
A.l.— El ruido produce alteraciones en el ritmo
cardíaco de las personas, pero no hay un acuerdo
claro entre los resultados experimentales que
permitan afirmar que la presencia de ruido provoca
siempre alteraciones en la presión sanguínea de las
personas en la dirección de la hipertensión
arterial. El límite a partir del cual empiezan a
observarse alteraciones de la presión arterial como
respuesta al ruido se sitúa en los 96 dB de
intensidad.
A.2.- Se ha constatado, sin embargo, que el ruido
puede originar alteraciones electrocardiográficas
cuando se somete a la persona a un ruido de 90 dB de
intensidad, y que en personas mayores de 40 años
expuestas a largos períodos de ruido hay un aumento
de la morbilidad cardiovascular por infarto al
miocardio. Diversos estudios epidemiológicos
sugieren que a las personas expuestas constantemente
a ruidos entre 85 y 95 dE de intensidad hay que
colocarlas en una categoría 10 años superior a la
que le cotrespondería en la probabilidad de sufrir
una afección coronaria.
A.3.— Los trastornos en el funcionamiento cardíaco
producidos por la presencia del ruido son
transitorios y tienden a desaparecer cuando cesa la
estimulación acústica o, en todo caso, al cabo de
unas dos horas de reposo. -
AA.- Además del ruido, otra variable que influye en
la tasa cardiaca de los sujetos es la presencia de
vibraciones, y los efectos adversos sobre la tasa
cardiaca de los sujetos son mayores si se presentan
ambos estresores combinados que si se presenta uno
de ellos pero no el otro.
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B) Efectos sobre el sistema nervioso central:
B.1.— El ruido provoca modificaciones en el ritmo
alpha y beta del electroencefalograma. Estas
modificaciones indican que la tasa del ritmo alpha
decrece y la del ritmo beta aumenta. Estas
alteraciones en los electroencefalograma se
presentan con regularidad cuando se somete a los
individuos a ruidos continuos o intermitentes con
niveles de intensidad del orden de los 90 dBA. Con
ruidos a niveles de intensidad entre 100 dHA y 130
- dHA se observa que el ritmo de recuperación de las
alteraciones eléctricas cerebrales se enlentece, y
con ruidos de intensidades superiores a los 130 dBA,
las modificaciones en las corrientes cerebrales se
asemejan a la curva electroencefalográfica
encontrada en el estado agónico.
B.2.— Con ruido, los vasos sanguíneos centrales
muestran tendencia a espasmos y los periféricos a la
dilatación. Observándose trastornos circulatorios
- en las extremidades del cuerpo que son más
intensos cuando el ruido es repentino.
-B.3.— Como respuesta al ruido se ha constatado un
incremento de la presión del líquido
cefalorraquideo, sobre todo cuando la aparición del
ruido es inesperada.
C) Efectos sobre las glándulas endocrinas:
C.l.- Bajo la influencia del ruido hay incrementos
significativos en la concentración de la hormona del
crecimiento HGH y de ACTH, con los consiguientes
aumentos de cortisol y andrógenos.
C.2.— El ruido da lugar a un incremento de la
excreción urinaria de catecolaminas <adrenalina y
noradrenalina). Estas hormonas dan lugar a la
constricción de los vasos sanguíneos, aumentos en el
número de pulsaciones y contracciones del corazón.
El limite aceptado para que se produzcan estas
reacciones neurovegetativas es, aproximadamente, 60
dB.
C.3.- Exposiciones a ruidos de altos niveles de
intensidad provocan subidas en los niveles de
glucosa en la sangre.
D) Efectos sobre el aparato respiratorio:
D.1.— En general, frente al ruido se observan
aumentos de la frecuencia respiratoria. Este efecto
del ruido sobre la frecuencia respiratoria cesa al
desaparecer el estimulo sonoro y no es manifiesto a
menos que la exposición al ruido sea muy larga.
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E) Efectos sobre el aparato digestivo:
E.1.— Las personas sometidas al ruido presentan una
mayor incidencia de úlceras duodonelas. cólicos y
otros trastornos gastrointestinales. Cuando el
nivel de intensidad deL ruido asciende a más de 150
dB, aún a pesar del uso de protectores auditivos, se
observan molestias gástricas.
F) Efectos sobre el equilibrio:
F.1.— Frente a ruidos con niveles de intensidad
superiores a los 110 dB, se observan vértigos,
pérdidas del equilibrio, marcha inestable y nauseas.
Estos efectos pueden persistir durante algún tiempo
después de que la estimulación ha desaparecido.
G) Efectos sobre la visión:
G.1.— En personas expuestas a ruidos de 110 dB de
intensidad se observa un estrechamiento del campo
visual y modificaciones en la percepción del color.
G.2.— La presencia de ruido afecta negativamente la
calidad de la visión nocturna.
G.3— Los incrementos en los niveles de ruido
disminuyen la velocidad de movimiento para ciertos
ángulos -
G.4.- El estimuló sonoro en un oído da lugar a la
disminución de la sensibilidad a la luz y a un
retraimiento del campo visual en el ojo contrario al
oído estimulado.
G.5..- Como reacción frente al ruido, se puede
observar dilatación de las pupilas y nistagmus.
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3..— EL RUIDO Y LAS PERTURBACIONES
EN EL SUEF4O.
El sueño no se puede considerar como un estado único cAe
comportamiento ya que, mediante estudios experimentales, se ha
demostrado que existen al menos dos tipos que se alternan en
un ciclo completo de sueño. En base a los distintos modelos
del electroencefalograma, se -distingue entre el sueño D que da
un tipo de electroencefalograma desincronizado característico
parecido a la vigilia (sueño BEN o sueño paradójico), y el
sueño 5 que se caracteriza por un modelo de
electroencefalograma de ondas lentas compuesto por cuatro
fases diferentes que se suelen denotar desde 1 hasta IV (sueño
no BEN). Los dos tipos de sueño se alternan, primero aparecen
sucesivamente las cuatro etapas del sueño 5, para dejar,
posteriormente, paso al sueño D, si bien a medida que avanza
el tiempo la fase IV es menos frecuente y los períodos de
sueño BEN tienden a demorar más (Ver gráficos 21 y 22).
Los resultados experimentales obtenidos en relación con
los efectos del ruido sobre el sueño parecen demostrar que la
presencia de ruidos habituales, como los generados por el
tráfico, causan importantes perturbaciones en el desarrollo de
los distintos tipos de sueño, así como variaciones en los
movimientos de los sujetos durante el periodo en el que están
durmiendo y alteraciones en respuestas fisiológicas como la
tasa cardiaca y la presión sanguínea. Estas variaciones hacen
que los sujetos que han dormido en situaciones ambientales
ruidosas, al despertar, evalúen la calidad de su sueño como
peor que cuando duermen en silencio, se sientan mucho más
cansados, fatigados, de peor humor e irritables y, por ende,
presentan disminuciones en el nivel de rendimiento y en el
nivel de vigilancia. Estos efectos del ruido durante y
después del periodo de sueño están modulados por
características de personalidad de los individuos, tales como
la sensibilidad individual al ruido.
En relación a los efectos del ruido sobre los distintos
tipos de sueño, Eberhardt (1987) realizó un estudio en e]. cual
evaluó a un- grupo de personas que habían sido expuestas,
durante el primer tercio de la noche, al ruido del tráfico con
un nivel de intensidad pico de 55 cIBA.
Los resultados obtenidos por este autor reflejaron que
las personas expuestas al ruido mostraban una reducción en la
cantidad del sueño BEN durante la noche, y un incremento en la
duración temporal de los despertamientos intermitentes,
especialmente durante las horas de exposición al ruido. A la
mañana siguiente, las personas expuestas al ruido sentían más
cansancio, calificaban a su sueño como de menor calidad que
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GRAFICO 21: Alternancia de los dos tipos de sueño (sueño
No REM: 1, II, III, IV, y sueño IWI).
GRAFICO 22: Porcentaje de tiempo estimado para los dos
tipos de sueño en un ciclo total de sueño en adultos.
Horas de sueño
Sueño No RBI
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cuando doi,mían en silencio, y afirmaban que se habían
despertado un mayor número de veces cuando el ruido del
tráfico estaba presente.
Adicionalmente, el autor analizó la influencia de la
presencia de vibraciones sobre el sueño, y observó que las
vibraciones en la cama de una amplitud máxima de 0,3 m/S2
tenían un efecto negativo sobre el sueño REN y que un aumento
de amplitud hasta 0,4 m/S2 provocaba una reducción adicional
de esta etapa del sueño.
El autor concluyó que la presencia de vibraciones causa
perturbaciones en el sueño que se reflejan en aumentos de los
movimientos del cuerpo y en cambios en las etapas del sueño.
Así mismo, consideró que la combinación de ruido y vibraciones
conforman claramente una situación ambiental mucho más
perturbadora para los sujetos que la presencia solamente del
ruido.
Con posterioridad, Arnberg, Bennerhult y Eberhardt (1990)
analizaron en detalle la influencia de las vibraciones, del
ruido y de estos dos factores combinados en las etapas del
sueño, en la evaluación subjetiva de la calidad del sueño, y
en el nivel de rendimiento de los sujetos al día siguiente.
Para el logro de este objetivo, los autores realizaron tres
experimentos en los que usaron niveles de vibración que si
bien no provocaban que el sujeto se despertase si. podían ser
percibidos una vez el sujeto estaba despierto.
En el primer experimento, los sujetos fueron expuestos a
vibraciones previamente grabadas y provenientes del tráfico
pesado (camiones y autobuses> con niveles pico de 0,24 m/S2 y
0,17 m/52 horizontalmente. En el segundo, la exposición
consistió en ruido de tráfico con nivel de intensidad máximo
de 50 cIBA, y en una combinación de este ruido con los niveles
de vibración presentados en el anterior. En el tercer
experimento los sujetos, que no habían participado en lbs dos
experimentos anteriores, asistieron durante tres semanas al
laboratorio. En la primera semana, los sujetos recibían las
vibraciones producidas por el tráfico pesado con un nivel de
exposición idéntico al utilizado en el primer experimento
(vibraciones bajas)’, en la segunda semana no recibian ningún
estimulo (control), y en la tercera semana estuvieron
expuestos a vibraciones altas con niveles pico de 0,34 mIS2
verticalmente y 0,24 m/S2 horizontalmente.
Los resultados obtenidos en los dos primeros experimentos
pusieron de manifiesto que cuando el ruido del tráfico se
presenta acompañado por vibraciones bajas, reacciones del tipo
movimientos del cuerpo y cambios en el electroencefalograma
ocurren con mayor frecuencia que cuando los sujetos están
expuestos solamente al ruido del tráfico. Pero que, cuando
los sujetos están expuestos solamente a vibraciones bajas, se
observan mayores cambios en las etapas del sueño que cuando
dichas vibraciones están acompañadas por el ruido del tráfico.
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Por ~u parte, los resultados del experimento tres
pusieron de manifiesto que las reacciones del tipo movimientos
del cuerpo tenían una probabilidad de que fuesen inducidas por
las vibraciones del 8,5% para la situación de vibraciones
bajas y del 15,7% para la situación de vibraciones altas.
Estas reacciones tuvieron lugar durante la etapa II del sueño.
Así mismo, se observó que solamente la situación de
vibraciones altas provocaba cambios hacia un sueño más ligero
en la etapa II. La presencia de vibraciones también produjo
cambios significativos en el sueño REM. Estos cambios
reflejaron una disminución del tiempo invertido en esta etapa
del suefló. Como era de esperar, la disminución del sueño REM
fue mayor cuando las personas dormían con vibraciones altas
que cuando lo hacían con vibraciones bajas. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos previamente por Eberhardt (1987).
Por último, los sujetos que dormían bajo vibraciones
altas afirmaban que habían tenido muchas dificultades para
conciliar el sueño, que habían dormido mal, que estaban
cansados, que tenían dificultades para trabajar al día
siguiente, y que cuando despertaban durante la noche les
costaba mucho volver a dormirse.
En un estudio de laboratorio, Ohrstrdm (1988 a) analizó
los efectos del ruido producido por camiones con un nivel de
intensidad máximo de 60 dHA sobre los movimientos del cuerpo,
la tasa cardiaca durante el período de sueño, y postefectos
tales como: la evaluación subjetiva de la calidad del sueño,
el estado mental, y el rendimiento de los sujetos expuestos al
ruido. Los sujetos evaluados por este autor fueron divididos
en dos grupo, uno catalogado como sensible, y el otro como no
sensible al ruido.
Los resultados de este estudio mostraron que había un
incremento promedio en la tasa cardiaca de 1,8 latidos por
minuto en el grupo de personas sensibles, y de 1,1 en el grupo
de personas no sensibles al ruido. Por otra parte, la
evaluación de la calidad subjetiva del sueño era peor en el
grupo de sujetos sensibles al ruido que en el grupo de sújetos
no sensibles. Ambos grupos cometían más errores en los tests
de rendimiento y había una tendencia a que el deterioro
continuara hasta el final del período de prueba.
En base a estos resultados, este mismo autor realizó un -
estudio de campo en dos áreas de una ciudad, una de ellas muy
cercana a una calle con mucho tráfico (Lá~: 71 dBA), y la otra
silenciosa (LAq: 50 dHA). Observó que los sujetos que vivían
en el área caracterizada por un gran volumen de tráfico
presentaban un deterioro de la calidad del sueño. Así mismo,
aquellas personas que se describían a si mismas como sensibles
al ruido afirmaban haber tenido un sueño de peor calidad que
las que se consideraban a sí mismas como no sensibles al ruido
(Ohrstrdm, 1988 b).
Los resultados de laboratorio y de campo obtenidos por
Ohrstrdm (1988 a y b) ponen de manifiesto que la presencia del
ruido durante el período de sueño afecta perjudicialmente
tanto a las personas sensibles como a las no sensibles, pero
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las personas que se consideran a sí mismas como sensibles al
ruido son más propensas a sufrir los efectos dañinos de dormir
con ruido que aquellas personas que se autodefinen como no
sensibles. Resultados similares han sido obtenidos por
Nivison (1987) guien realizó un estudio de campo en el que
evaluó los efectos del ruido del tráfico sobre la salud de los
individuos, y sobre la calidad y la cantidad del sueño;
analizando variables tales como: las características de
personalidad, factores socio—económicos, actitudes y
sensibilidad al ruido.
El análisis de los resultados de esta investigación
mostró que, para los hombres, había una correlación entre el
nivel de intensidad del ruido (Liman y Li.~) y el número de
despertamientos durante la noche; pero, para las mujeres,
paradójicamente, había una conección negativa entre el nivel
de intensidad alto del ruido e implicaciones en la salud, y
una conección positiva entre el nivel de intensidad máximo y
el concepto de “pérdida de sueño
Por otra parte, y en concordancia con lo hallado por
Ohrstrdm (198B a y b). el autor ¿bservó que las personas
sensibles al ruido presentaban más disconformidad, mayores
deterioros en la salud, más dificultades para conciliar el
sueño, mayor número de períodos de despertamientos durante la
noche, y una peor calidad del sueño que las personas no
sensibles.
Nivison (1987) concluyó que el ruido del tráficp durante
el sueño actúa como un estresor indirecto vía sistema nervioso
central. De esta forma, es fácil comprender los efectos
aparentemente divergentes obtenidos áon distintos sujetos, ya
que se asume que los efectos del ruido están modulados por la
persona (física y mentalmente), lo cual resulta en una
variación, tanto de la sensibilidad al ruido, como de la
capacidad de acomodación a la estimulación sonora.
De acuerdo con Anderson y Lindvall (1988), y Santisteban
(1991), los efectos perturbadores del ruido sobre el
desarrollo de los distintos tipos de sueño pueden permanecer
aún después de un periodo largo de exposición lo que, aunado a
las observaciones de que no existen diferencias significativas
en las reacciones fisiológicas frente al ruido entre las
personas que viven en zonas ruidosas y las que viven en zonas
tranquilas, pone de manifiesto que cuando las personas están
sometidas a ruidos habituales como el del tráfico se produce
un proceso de acomodación, pero que no se puede afirmar que
exista una adaptación fisiológica de los sujetos a la
estimulación sonora a largo plazo.
Los efectos perturbadores del ruido sobre el sueño
parecen depender de una serie de variables extrínsecas al
ruido en si mismo entre las que, además de la sensibilidad
individual al ruido, Maschke (1988) propone y analiza el
stress psicológico y físico al que han estado sometido los
sujetos antes de que duerman en ambientes ruidosos.
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El abtor intentó, en un estudio de laboratorio, dar
respuesta a la pregunta de hasta qué punto las perturbaciones
en el sueño observadas cuando las personas duermen bajo
condiciones de ruido pueden ser consideradas como una
consecuencia únicamente de la presencia del ruido. Con este
objetivo, el autor pidió a los sujetos experimentales que
durmieran, durante cinco noches consecutivas, en un
laboratorio acondicionado para ello y que realizaran sus
actividades cotidianas durante el día. Antes de que los
sujetos se acostasen, se les administró un cuestionario en el
que se evaluaba el stress psicológico y físico. A lo largo de
la noche se registraron los datos electrofisiológicos
provenientes del electroencefalograma, del electreoculograma y
del electromiograma para especificar las etapas del sueño.
Dos de los tres grupos de sujetos experimentales fueron
expuestos a un ruido real de tráfico con nivel de intensidad
de 45 cIBA, mientras que el otro grupo dormía en un ambiente
relativamente silencioso (nivel de intensidad: 32 dBA).
En una primera parte del análisis de los datos, el autor
evaluó la dependencia entre el nivel de intensidad del ruido y
las distintas noches, observando que el sueño de los sujetos
bajo la condición de ruido de tráfico era significativamente
diferente del sueño de los sujetos bajo la condición de
ambiente silencioso. Esta diferencia se centró en las
características de la etapa 1 y la etapa REM del sueño. Por
otra parte, al analizar las variaciones entre los miembros de
los grupos experimentales, halló una diferencia significativa
entre las distintas noches en cuanto a la etapa 1 del sueño.
Maschke (1968) concluyó, en esta etapa del análisis, que la
corta duración de la etapa REN y la extensa duración de la
etapa 1, observadas bajo condiciones de ruido de tráfico,
pueden considerarse como una perturbación del sueño causada
por la presencia del ruido del tráfico.
En una evaluación posterior de la variación entre los
distintos grupos experimentales, el autor halló que el factor
stress psicológico y físico era el único que influía en la
etapa 1 del sueño, por lo que ajustó el tiempo de duración de
la etapa 1. El resultado de la evaluación total fue que había
una disminución significativa del tiempo de duración de la
etapa REM del sueño y que ésta se debía exclusivamente a la
presencia del ruido de tráfico.
Como se puede observar, tanto la presencia de ruido, como
el grado de stress al cual han estado sometidos los individuos
influyen negativamente en determinadas etapas del sueño, pero
ambas variables afectan a etapas diferentes del sueño.
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A manera de resumen, se puede decir que los factores
intrínsecos al ruido que influyen en el sueño son: el nivel de
intensidad, las fluctuaciones, el número de exposiciones, el
tipo de ruido, y el tiempo de exposición al ruido. Así mismo,
factores individuales como: la edad, las enfermedades, la
sensibilidad individual al ruido, el stress psicológico y
fisico previo al período de sueño, y la irregularidad en las
horas de dormir, juegan un papel fundamental en los efectos
perturbadores ocasionados por el ruido. Estos efectos son, en
general, los siguientes:
A) Reducción significativa en la cantidad de sueño REttI.
B) Aumentos en la tasa cardiaca y en la presión
sanguínea. Estos aumentos correlacionan positivamente
con el nivel de intensidad del ruido presente durante el
período de sueño.
- C) Incrementos en la frecuencia y en la duración temporal
de los despertamientos durante el sueño.
D) Cambios en los patrones de los movimientos corporales
de las personas durante el periodo de sueño.
E) Dificultades para conciliar el sueño.
Adicionalmente, la presencia de ruido durante el período
de sueño tiene postefectos en las personas del tipo:
A) Cansancio, irritabilidad y mal humor.
B) Evaluación subjetiva de la calidad del sueño como
pobre.
C) Disminuciones en el nivel de rendimiento y
alteraciones en los tiempos de reacción en las
evaluaciones realizadas después de haber dormido bajo
condiciones ruidosas.
Por otra parte, y en relación a los efectos del ruido
intermitente comparado con los - efectos del ruido continuo,
ruidos intermitentes con 45 dRA de intensidad máxima provocan
cambios en la intensidad del sueño e incrementos en el número
de movimientos del cuerpo. Ruidos intermitentes con niveles
de intensidad de 55 cIBA máximo causan despertamientos durante
la noche, aún cuando los resultados de los estudios de campo
han mostrado que este efecto ocurre aún con niveles de
intensidad de 45 dRA máxima. El ruido intermitente afecta, en
especial, al sueño de onda corta (etapa III y IV), pero
también puede afectar ‘al sueño RLEN. Encomparación, el ruido
continuo con niveles de intensidad del orden de los 60 cIBA
afecta principalmente a la etapa REt’1 del sueño, disminuyendo
la profundidad del sueño.
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Ademán del ruido, otro aspecto ambiental que también
incide perjudicialmente sobre la cantidad y la calidad del
sueño de las personas es la presencia de vibraciones. Los
efectos de las vibraciones van en la misma dirección que los
antes descritos del ruido, afectando principalmente a la etapa
II del sueño y provocando disminuciones en el tiempo invertido
en el sueño REM. Así mismo, la presencia de vibraciones
durante el periodo en que las personas duermen ocasionan
dificultades en la conciliación del sueño, hacen que el sueño
sea percibido por los sujetos como de menor calidad, provocan
incrementos en el número de veces que las personas se
despiertan mientras duermen, y hacen que los sujetos se
sientan más cansados al despertar que cuando duermen en
ausencia de vibraciones. Sin duda alguna, las condiciones
ambientales en las que se combinan la presencia de ruido y de
vibraciones resultan mucho más perturbadoras que aquellas
donde se presentan uno de estos dos factores estresantes pero
no el otro. De hecho, en los<casos en que las personas deben
dormir bajo condiciones ambientales caracterizadas por la
presencia de ruido y vibraciones se observan perturbaciones en
el sueño incluso con niveles de intensidad inferiores a los 45
dBA.
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4.— EL RUIDO Y LA PERDIDA AUDITIVA.
Está ampliamente aceptado que la consecuencia más
importante de la exposición a altos niveles de intensidad del
ruido laboral es el handicap auditivo provocado en los sujetos
expuestos que ocasiona incapacidades sociales. No obstante,
no hay un acuerdo unánime en cuanto a cómo debe ser definida y
medida dicha incapacidad auditiva. De acuerdo con la Academia
Americana de Otolaringología, el handicap es un deficit
suficiente para afectar la eficiencia de las personas en su
vida cotidiana. Esta definición es bastante ambigua y aunque,
normalmente, se entiende como una reducción en la capacidad
individual para entender la palabra normal y corriente, no hay
acuerdo en qué se debe considerar como palabra normal y
corriente”. Actualmente, la capacidad auditiva es valorada en
términos de la capacidad de los sujetos para oír tonos puros,
en particular los correspondientes a las frecuencias más
importantes para la comprenéión de la palabra: 500—4.000 Hz..
La pérdida de audición se mide por los niveles de umbral
de audición, es decir, el número de decibelios que debe
incrementarse la intensidad sonora de la seflal para que sea
oída, con relación a O dE de umbral de audición que es el
nivel sonoro que puede ser captado por un oído que,
presumiblemente, no haya estado nunca afectado por algún
agente perjudicial. Por tanto, el handicap auditivo está
definido en términos del número de decibelios para los que los
niveles de umbral de audición sobrepasan el límite inferior de
una línea empírica que, en teoría, separa a las personas que
no tienen dificultades para entender una conversación de
aquellas que tienen alguna dificultad.
Cuando la exposición al ruido sobrepasa ciertos niveles
de intensidad se pueden observar alguno de los siguientes
trastornos del funcionamiento auditivo del ser humano:
1.- Trauma Sonoro Agudo, definido como la alteración
auditiva que resulta de la exposición breve o instantánea a un
ruido de tal intensidad que la energía física sobrepasa los
límites fisiológicos de las estructuras del oído,
produciendose en ellas lesiones irreversibles. El síntoma
principal de este trastorno es la hipoacusia.
2.- Desplazamiento Temporal del tJmbral de Audición,
definido como una elevación pasajera del nivel del umbral
auditivo inducida por la exposición al ruido y que muestra una
recuperación gradual y total después de que ha finalizado la
exposición siempre y cuando no se repita la exposición al
ruido. La valoración del desplazamiento temporal del umbral
auditivo se hace comparando las audiometrías de los sujetos
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antes y después de una exposición al ruido. En principio y de
acuerdo con Delgado (1991), el valor del desplazamiento
temporal del umbral auditivo, así como la frecuencia en que se
produce y el tiempo de recuperación dependen del nivel de
intensidad del ruido, del espectro de frecuencias y de la
duración del período de exposición.
Según Sanchéz (1989) y Delgado (1991), los ruidos más
eficaces para producir elevaciones temporales del umbral
auditivo son los caracterizados por altas frecuencias,
observándose que la mayor alteración se presenta en las
frecuencias de igual espectro que el ruido que provoca la
elevación del umbral. Comparando el efecto del ruido continuo
y el intermitente, se observa que los ruidos intermitentes
provocan pérdidas menores que los continuos, y el oído puede
recuperar parte de su audición en los períodos de descanso que
propicia la intermitencia del ruido.
3.- Desplazamiento Permanente del Umbr’al de Audición o
Trauma Sonoro Crónico. El fenómeno del desplazamiento
temporal del umbral de audición se ve agravado seriamente por
la exposición prolongada a ruidos con niveles de intensidad
elevados. Cuando la exposición al ruido continúa durante
muchos años, la recuperación al cesar la exposición es cada
vez más lenta y parcial, llegándose a la situación de un
desplazamiento del umbral permanente e irreversible. Los
factores de riesgo más importantes son, en este caso, el nivel
de intensidad del ruido, el tiempo de exposición, las
patologías auditivas previas de los individuos, la edad, y la
susceptibilidad individual.
La sordera producida por el ruido se caracteriza por ser
de percepción, bilateral y simétrica. Está causada por
lesiones cocleares y suele comenzar - con una pérdida en el
entorno de la frecuencia de 4.000 Hz. que, con el paso del
tiempo, se va haciendo más acentuada en esta frecuencia y va
alcanzando a las adyacentes. Según Delgado (1991), el
deterioro correspondiente al entorno de la frecuencia de 4.000
Hz. se produce en los primeros 10 años de exposición, mientras
que en el entorno de la frecuencia de 2.000 Hz. aparece entre
los 25 y los 30 años de exposición al ruido. De acuerdo con
Sanchéz (1989), la evolución del trauma sonoro cránico se da
en cuatro fases de la siguiente forma:
A) Fase Inicial, caracterizada por la presencia de los
siguientes síntomas: irritación, falta de precisión en
los trabajos delicados, sensación de irritabilidad,
fatiga intelectual y física, y sensación de “oído
aglomerado’ tras la jornada laboral. En los estudios
audiométricos se da una caída de unos 20 dE en la
frecuencia de 4.000 Hz.. y la sintomatología desaparece
con el reposo o la supresión de la exposición al ruido.
B) Fase de Latencia Total, caracterizada por una
sintomatología similar a la de la fase anterior, pero,
debido a que el trabajador se acomoda al ruido, no le da
mayor importancia a los síntomas. En el estudio
audiométrico la pérdida a una frecuencia de 4.000 Hz.
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alcanza los 40 dB o más y comienza a ser patente una
ligera pérdida en la frecuencia de 2.000 Hz..
O) Fase de Latencia Subtotal, ~n la cual el síntoma más
importante es que el registro audiométrico muestra una
calda en todas las frecuencias de forma especialmente
intensa en la frecuencia de 4.000 Hz..
D) Período Terminal de Sordera Manifiesta, en esta fase
aparece una clara e irreversible pérdida auditiva en
todas las frecuencias.
En los gráficos 23, 24, 25 y 26 se puede ver la evolución
de una sordera inducida por la exposición al ruido. Los
gráficos 23 y 24 muestran una pérdida para las altas
frecuencias pero que no alcanza a las frecuencias
conversacionales, probablemente, en estos casos la persona
afectada sufriese de trastornos auditivos como zumbidos,
cefaleas, etc., y no se percatase de su situación. En
contraposición, en los gráficos 25 y 26 se ve como, con el
paso del tiempo, las frecuencias conversacionales comienzan a
verse afectadas dando lugar a una incapacidad para la
percepción correcta de las palabras.
Generalmente, está aceptado que una pérdida superior a 25
dB como media en las frecuencias conversacionales (500. 1.000,
2.000 Hz.) crea un problema social para las personas que
sufren tal pérdida. El cuadro siguiente muestra la relación
entre diferentes pérdidas auditivas y la mayor o menor
dificultad de las personas para entender la palabra como
resultado de dichas pérdidas.
NIVEL DE AUDICION. CAPACIDAD PARA EN-
TENDER LA PALABRA.
HANDICAP AUDITIVO.
Menos de 25 dB Sin Dificultad. Ninguno
25 — 40 dE
Dificultad para
conversar en voz
baja.
Ligero
40 — 55 dE
Dificultad en
conversaciones
normales.
Moderado
55 — 70 dB
Dificultad inclu
so hablando en
voz alta.
Marcado
70 - 90 dE
La palabra se en—
tiende sólo grí—
tando o con am
plificación.
Severo
Más de 90 dE Sordera total. Extremo
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Con bbjeto de valorar los efectos de la exposición al
ruido laboral sobre la capacidad auditiva de los trabajadores,
García y García (1989) realizaron un estudio de campo en el
que los autores establecieron tres grupos de sujetos, en
función del nivel de intensidad del ruido al que estaban
sometidos, y del tipo de trabajo que los sujetos desempeñaban.
Los grupos resultantes fueron los siguientes:
A) Exposición baja: nivel sonoro medio de 60 dBA.
Incluye trabajadores administrativos, encargados de la
limpieza, agricultores, dependientes de comercio, etc..
B) Exposición media: Nivel sonoro medio de 70 cIBA.
Incluye albañiles, conductores, panaderos, ceramistas,
etc..
O) Exposición elevada: Nivel sonoro medio de 80 dBA o
superior. Incluye obreros de las industrias
metalúrgicas, fábricas de hormigón, talleres de
reparación, etc..
Para cada sujeto se realizó una audiometria liminar por
vía aérea empleándose niveles sonoros mínimos de 25 dE para
las frecuencias de 250, 500, 1.000, 2.000, y 4.000 Hz., y de
15 dE para la frecuencia de 8.000 Hz..
Los resultados de este estudio pusieron de manifiesto que
las pérdidas auditivas eran mayores a medida que aumentaba el
nivel de intensidad del ruido en el lugar de trabajo, a partir
de la frecuencia de 2.000 Hz.. Observándose que,
sistemáticamente, estas pérdidas auditivas eran mayores para
el oído izquierdo que para el derecho (Ver tabla 34).
Adicionalmente, los datos recogidos mostraron que la
capacidad auditiva de los sujetos disminuía con la edad y,
cuando al factor envejecimiento se le superponía el del nivel
de intensidad de la exposición al ruido, las pérdidas
auditivas eran mucho más acusadas. Esta disminución de la
capacidad auditiva debida a la edad se hacia manifiesta,
especialmente, en el rango de las altas frecuencias.
PERDIDA AUDITIVA (dE)
253
INTENSIDAD FRECUENCIA Hz. QIDO IZQ. OíDO DER.
BAJA
250 31,9 31,0
500 29,3 26,3
1.000 28,7 27,8
2.000 30,5 25,3
4.000 36,2 35,2
8.000 26,9 25,0
MEDIA
250 31,6 31,0
500 29,7 28,5
1.000 29,4 27,8
2.000 31,5 28,9
4.000 42,8 40.1
5.900 29,7 25,4
ELEVADA
250 31,8 31,4
500 29,5 28,9
1.000 29,2 28,4
2.000 33,3 - 31,6
4.000 49,3 46,0
8.000 32,2 29,5
TABLA 34: Pérdidas auditivas median
intensidad del ruido laboral, pera cada
cada oído.
en función
frecuencia
del nivel de
evaluada y para
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Esto& resultados coinciden, en general, con los hallados
por Gupta, Jain y Bansal (1988). Estos autores evaluaron la
pérdida auditiva inducida por el ruido en una muestra de 445
trabajadores provenientes de distintas industrias (textil,
producción en serie, forja, y producción de zapatos). En cada
una de las industrias seleccionadas se registraron, para los
sonidos impulsivos, los niveles límites pico, el impulsivo, y
el impulsivo límite; y para los sonidos continuos se
registraron los niveles de intensidad en dHA, siendo los
niveles de ruido a los cuales estaban expuestos los
trabajadores los siguientes:
INDUSTRIA TIPO DE RUIDO NIVEL DE INTENSIDAD
DEL RUIDO (dBA)
TEXTIL CONTINUO 88 - 96
SERIE
CONTINUO 87 - 96
INTERMITENTE 116 (Impulso)
133 (Pico)
FORJA INTERMITENTE 119 (Impulso)
139 (Pico)
ZAPATOS INTERMITENTE 103 (Impulso)
119 (Pico) -
A cada uno de los sujetos pertenecientes a la muestra y
que no presentaban ninguna enfermedad en los oídos se les
realizó una audiometría y fueron agrupados en cinco grupos en
función de la edad: 15—20; 20—25; 25—30; 30—35; y 35—40 años.
El deterioro auditivo debido al ruido fue calculado mediante
la diferencia entre los valores de umbral normales y los
obtenidos en los distintos grupos de edad muestreados.
La configuración de los audiogramas mostró que la pérdida
auditiva inducida por el ruido laboral estaba en función del
nivel de intensidad del ruido, del tiempo de duración de la
exposición, y de la frecuencia. Los resultados pusieron de
manifiesto que el mayor deterioro se daba en el rango de las
altas frecuencias (3—6 ¡<Hz.). En este rango, el deterioro
varió desde 20 dB, para una exposición al ‘ruido de uno a tres
años, hasta 40 dE para un tiempo de exposición de 11 a 13
años. En el rango de 1 a 3 ¡<Hz. de frecuencia, el deterioro
aumentó con la frecuencia y con el tiempo de duración de la
exposición. En el rango de 0,25 a 2 KHz., el deterioro fue
superior a los 20 dE aún en el grupo que tenía un tiempo de
exposición corto (uno a tres años), y este deterioro aumentaba
cuando lo hacia el tiempo de exposición.
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Continuando dentro de esta línea de investigación,
Merluzzi, Orsiní, Dighera y Olmi (1988) evaluaron el posible
riesgo de pérdida auditiva inducida por el ruido laboral en
698 trabajadores de aeropuertos. Como resultado de las
mediciones de los niveles de ruido, durante un período de tres
semanas, los autores clasificaron las áreas de trabajo en
cuatro grupos:
A> Area 1: cercana a los aviones, con L~ promedio de
94,6 dHA.
B) Area 2: parking vacio, con L.~ promedio de 62,3 dBA.
C) Area 3: dentro del avión parado, con L.~ promedio de
85,8 dHA.
D) Area 4: dentro de los vehículos de carga, con L.4
promedio de 89,5 dHA.
Así mismo, se identificaron cuatro tipos de trabajos
distintos, calculándose los niveles de exposición al ruido al
que estaban sometidos los trabajadores durante un período de
ocho horas de trabajo:
A) Trabajo 1: trabajo en la zona de carga/descarga de
equipaje. Nivel promedio de intensidad de
la exposición al ruido: 91,8 dHA.
B) Trabajo 2: trabajo en la limpieza dentro de los
aviones. Nivel promedio de intensidad:
86,2 dHA.
C) Trabajo 3: conducción de vehículos. Nivel promedio de
exposición al ruido: 90,3 dHA.
D) Trabajo 4: trabajo dentro del edificio del aeropuerto.
Nivel promedio de exposición al ruido: 88,4
dBA.
Con objeto de cuantificar el grado de pérdida auditiva
inducida por el ruido, los autores emplearon el sistema de
clasificación de Merluzzi et al. (1979 cp: Merluzzi, Orsini,
Dighera y Olmí, 1988). Este sistema permite evaluar los
umbrales auditivos globalmente e indicarlo con un número
simple de la siguiente manera:
A) CERO = Audición normal: umbrales para todas las
frecuencias iguales o menores a 25 dB de pérdida
auditiva.
Hl UNO = Pérdida auditiva muy ligera: solamente el umbral
para la frecuencia de 4.000 Hz. es superior a 25 dB de
pérdida auditiva.
C) DOS, TRES, CUATRO y CINCO = Pérdida auditiva inducida
por ruido: umbrales superiores a 25 dB para frecuencias
de 3 y 4 KHz. (dos), para frecuencias de 2, 3, y 4 KHz.
(tres), para frecuencias de 1, 2, 3, y 4 KHz. <cuatro), y
para frecuencias de 0,5, 1, 2, 3, y 4 KHz. (cinco).
D) SEIS = Pérdida auditiva debida al ruido y a otras
causas, sin indicación de importancia. -
E) SIETE = Pérdida auditiva no proveniente del ruido.
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Los resultados de este estudio mostraron que no había
diferencias significativas en cuanto al grado de pérdida
auditiva como función de la edad de los sujetos, entre el
grupo de trabajadores que no estaban expuestos a ruido antes
de comenzar la jornada laboral y el grupo de trabajadores
examinado, pero había claras diferencias entre el grado de
pérdida auditiva de estos dos grupos y el grupo control
conformado por trabajadores que nunca estaban expuestos al.
ruido laboral. Observándose que los trabajadores del
aeropuerto tenían una audición peor que los que no estaban
expuestos al ruido ocupacional. Estas diferencias crecían con
la edad de los sujetos. Adicionalmente, se observó que el
porcentaje de casos con pérdidas auditivas aumentaba en el
grupo de sujetos que llevaban más de 10 años trabajando en los
aeropuertos (Ver tabla 35>.
AÑOS TRABAJANDO
CLASE DE AUDICION MENOS DE 10 AI4OS HAS DE 10 AE4OS
Normal 61,4% 41,0%
Pérdida Ligera 8,7% 25,9%
Pérdida debida
al ruido en fre
cuencias de 3 y 4
KHz. 2,2% 16,0%
Pérdida debida al
ruido en frecuen
cias de 2, 3 y 4
KHz. 0,8% 2,0%
Pérdida debida al
ruido en frecuen—
cias de 0,5 a 4
KHZ. 3,6%
Pérdida debida al’
ruido y a otras
causas 8,5% 10,8%
TABLA 35: Pbreentaje de trabajadores que sufren pérdida auditiva en
función del tiapo trabajando en el aeropuerto.
En cuanto a la relación entre tipo de trabajo realizado y
pérdida auditiva, se halló que los sujetos del trabajo 1
tenían una audición mejor, aún cuando ellos estaban expuestos
a los más altos niveles de intensidad del ruido. A diferencia
de esto, la mayoría de los casos de pérdida auditiva debida al
ruido laboral se registraron entre los trabajadores del
trabajo 4 (Ver tabla 36). Estos resultados, aparentemente
contradictorios con lo esperado, probablemente se debían a que
había un alto indice de rotación laboral, y a que muchas de
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las person’as que de jóvenes empezaban trabajando en las zonas
del aeropuerto más ruidosas terminaban, con el paso
tiempo, trabajando dentro del edificio del aeropuerto.
del
TIPO DE TRABAJO
CLASE DE AUDICION 1 2 3 4
Normal 66,0% 60,0% 45,0% 40,0%-
Pérdida Ligera 11,0% 13,0% 30,0% 17,0%
Pérdida debida al
ruido en frecuen— ¡
cias de 3 y 4 ¡<Hz. 7,0% 10,0% 12,5% 14,0%
Pérdida debida al
ruido en frecuen
cias de 2,3 y 4 ¡<Hz 2,0% 4,0% 0,6% 3,0%
Pérdida debida al
ruido en frecuen— -
cias de 0,5 a 4 KHz 1,3% 1,0% 2,5% 6,0%
Pérdida debida al ¡
ruido y a otras
causas. 12,7% 12,0% 6,8% 20,0%
TABLA 36: Porcentaje
función del tipo de
recolección de datos.
de trabajadores que sufren Pérdida auditiva en
trabajo que realizaban en el nento de la
Ivarson y Arlinger (1988) investigaron el grado de
pérdida auditiva en los trabajadores de varias industrias y en
qué medida la pérdida auditiva se relacione con el paso del
tiempo y con el uso o no de protectores auditivos pot parte de
los sujetos. Los sujetos seleccionados para este estudio
fueron: ingenieros forestales, empleados de una fábrica de
sierras y carpinteros.
En relación a la audición de los ingenieros forestales
(N=260), se calculó el valor medio de los umbrales auditivos
para las frecuencias de 3, 4, y 6 KHz., en tres períodos de
tiempo: 1978—79, 1961—82, y 1984—65. Los resultados
reflejaron que entre los sujetos de 40 a 49 afios de edad, el
oído izquierdo era claramente peor que el derecho.
Observándose que los umbrales auditivos para el oído derecho
no diferían significativamente de los umbrales auditivos
control obtenidos de las normas ISO/DIS 1999.2, aún cuando los
umbrales de los sujetos evaluados eran entre 5 y 10 dB peores
que los control.
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Un examen más detallado puso de manifiesto que en una de
las regiones estudiadas los umbrales auditivos, tanto para el
oido izquierdo como para el derecho, eran peores que en el
resto de las regiones. Una posible explicación de estas
diferencias entre regiones es el hecho de que, en la región
donde los trabajadores tenían los peores umbrales, el 69% de
las personas entre los 40 y los 49 años, y el 55% de Los
sujetos entre 50 y 59 años afirmaban que ellos estaban
expuestos al ruido durante sus períodos de tiempo libre. Por
el contrario, en las regiones donde los umbrales auditivos de
los trabajadores eran mejores, el porcentaje de personas que
afirmaban estar expuestas a ruido en su tiempo libre era
considerablemente menor: 10% para las personas de 40 a 49
años, y 15% para las personas de 50 a 59 años.
El gráfico 27 muestra la diferencia entre los umbrales
auditivos medios del oído izquierdo registrados por estos
autores en la primera evaluación audiométrica de los
ingenieros forestales (año: 1979) y en la tercera evaluación
(año: 1965), en función de la edad de los sujetos evaluados.
En cuanto a la audición de los empleados de la fábrica de
sierras, se observó que había pocas diferencias entre las
curvas de los umbrales auditivos obtenidas en dos períodos de
tiempo diferentes (71—78, y 79—66) para el grupo de sujetos
con edades entre 50 y 59 años. A diferencia de esto, los
resultados obtenidos en el grupo de edad de 40 a 49 años
mostraron que en el último periodo de evaluación, los
audiogramas de los sujetos eran claramente mejores que en el
primer periódo de evaluación (Ver gráficos 28 y 29). Una
posible explicación de esto es que los trabajadores más viejos
podían haber estado expuestos a ruidos azarosos cuando eran
jóvenes, debido a que en esta época los protectores auditivos
no estaban a disposición de los empleados. En contraposición,
los trabajadores más jóvenes en el periodo de 1979 a 1966
tenían fácil acceso a los protectores adecuados. De hecho,
analizando el porcentaje de trabajadores que afirmaban usar
protectores auditivos en los dos períodos de evaluación, se
observó que los empleados de la fábrica de sierras usaban con
más frecuencia los protectores en el segundo periodo de
evaluación que en el primero, y que este incremento en el uso
de protectores auditivos era más marcado en el grupo de
trabajadores más jóvenes (Ver tabla 37).
EDAD DE LOS SUJETOS
EVALUACION 30—39 40—49 50-59 >60
1971—1978 70% 73% 75% 76%
1979-1986 86% 78% 85% 64%
TABLA 37: Porcentaje de trabajadores de la fábrica de sierras que
atinaban usar protectores auditivos en loe dos períodos de
evaluación y en función de la edad de los sujetos.
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GRAFICO 27: Umbrales auditivos medios de los ingenieros
forestales en la primera y última evaluación, y en
función de la edad de los sujetos..
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GRAFICO 28: Umbrales auditivos medios de los empleados de
la fábrica de sierras más jóvenes (edad: 40—49 aPios) en
los dos períodos de evaluacion.
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GRAFICO 29: Umbrales auditivos medios de los empleados de
la fábrica de sierras más viejos (edad: 50-59 aPios) en
los dos períodos de evaluación.
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Haciehdo referencia a la audición de los carpinteros
(N~62), los resultados mostraron que sus audiogramas para
ambos oídos en el periodo de evaluación de 1971 a 1974
coinciden con loe datos control obtenidos de las normas
ISO/DIS 1999.2, - mientras que sus audiogramas en el periodo de
evaluación de 1984 a 1988 para el oído izquierdo eran
significativamente peores que los control, pero para el oido
derecho los audiogramas eran comparables con los control.
En todas estas investigaciones se ha venido haciendo
referencia a una relación entre edad y pérdida auditiva, pero
la causa de esta relación no parece estar demasiado clara. En
este sentido, Plester (1962 cp: Gruber, 1988) concluyó que una
parte de la relación entre edad y pérdida auditiva observada
en las sociedades industrializadas se debe a la exposición de
las personas al ruido ambiental o socioacusia.
En 1988, Gruber publicó una investigación de campo en la
que comparó la pérdida auditiva, como función de la edad de
los sujetos, en poblaciones rurales y urbanas. El resultado
más importante de esta investigación fue que no hubo
diferencias entre la pérdida auditiva de los sujetos en la
población urbana y las rurales en el grupo de sujetos de mayor
edad para las frecuencias de 12 ¡<Hz., pero que estas
diferencias si eran significativas para las frecuencias más
susceptibles a la influencia del ruido, a saber: 2 y 4 ¡<Hz..
Observándose una pérdida auditiva alta en el grupo de sujetos
que vivían en las poblaciones urbanas. En el grupo de jóvenes
(15—24 años> se observaron desviaciones significativas del
umbral de audición normal a 4 y 6 ¡<Hz., tanto en las mujeres
provenientes de poblaciones urbanas como en las provenientes
de poblaciones rurales, no observándose diferencias entre
ellas y los hombres urbanos.
Como se puede ver, la pérdida auditiva debida a la
exposición a un medio ambiente ruidoso existe en - aquellas
frecuencias susceptibles al ruido (2 y 4 KHz.), mientras que
las pérdidas auditivas para las altas frecuencias parecen
deberse solamente a la edad de los sujetos.
Estudiando las relaciones entre ruido industrial,
socloacusia y pérdida auditiva, Vaccarí y Precerutti (1988),
observaron que examinando sólo la pérdida auditiva de los
sujetos debida a la exposición al ruido laboral (Deficit total
menos Deficit socioacústico a distintas edades y para
diferentes frecuencias) esta pérdida no difería
significativamente de las previsiones hechas en las
recomendaciones 150 1999 de 1971. mientras que el total de
pérdida auditiva aumentaba significativamente como
consecuencia del deficit socioacústico debido principalmente a
la polución acústica extraprofesional.
En un análisis posterior realizado en los lugares de
residencia de los sujetos evaluados, los autores observaron
que la ausencia de períodos de tiempo libres del ruido después
de que los sujetos hablan estado expuestos al ruido laboral
provocaba deficiencias cocleares temporales y daños auditivos
severos, independientemente de la duración de la exposición al
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ruido lab&ral. Esta tendencia a que los sujetos que en sus
períodos de tiempo libre están expuestos al ruido sufran más
daños auditivos que aquellos que no lo están ha sido también
sugerida en el análisis de los resultados obtenidos por
Ivarson y Erlinger (1988) y de ahí la importancia de disminuir
la cantidad y la intensidad de las exposiciones al ruido
urbano.
-Todos los resultados expuestos hasta este momento
indican, en general, que la exposición al ruido laboral y
extralaboral provoca en el ser humano pérdidas auditivas cuya
severidad depende del nivel de intensidad del ruido, del
tiempo de duración de la exposición, de la frecuencia y de la
edad de los sujetos. No obstante, no todos los- investigadores
coinciden con estas conclusiones. Así, por ejemplo, Delin
(1988 b), estudiando la capacidad auditiva del personal de una
sala de máquinas de un barco expuestos a un nivel de
intensidad entre 75 y 85 dB en la sala de control, y entre 100
y 115 dE en la sala de máquinas, durante el período 1976—1987,
halló que al final de este periodo sólo el 14,3% de los
trabajadores evaluados presentaban deterioros en su capacidad
auditiva (pérdida auditiva moderada o severa), mientras que el
23% no presentaban deterioro alguno.
4.1. - OTRAS VARIABLES QUE INflUYEN EN LA RELACION
OBSERVADA ENTRE RUIDO Y PERDIDA AUDITIVA.
Llegado este punto, es importante mencionar que hay otro
conjunto de variables, no directamente vinculadas a las
características físicas del ruido, que pueden influir en la
relación observada entre pérdida auditiva y exposición al
ruido. Estas variables están relacionadas con características
psicológicas de los sujetos expuestos al ruido, tales como: la
percepción subjetiva del ruido ambiental, la -sensibilidad
individual al ruido, etc.. En este sentido, investigaciones
recientes muestran que factores tales como la adecuación
física, el stress y las actitudes de las personas hacia los
sonidos pueden contribuir a los desplazamientos temporales del
umbral auditivo. Lindgren y Axelsson (1983) apuntan que en
investigaciones por ellos realizadas se evidenciaba que los
músicos de pop presentaban menos cambios temporales del umbral
auditivo que aquellos sujetos que escuchaban el concierto,
independientemente del hecho de que los músicos también
estuviesen expuestos a los altos niveles de intensidad del
sonido.
Con el objetivo de determinar las posibles diferencias
individuales en los desplazamientos temporales del umbral
auditivo, después de exposiciones repetidas a un ruido no—
informativo y a la música, Lindegren y Axelsson (1983)
llevaron a cabo un estudio en el cual, el nivel de presión
sonora continuo equivalente, las variaciones en los niveles de
presión sonora, y los niveles de presión sonora máximos y
mínimos eran idénticos para el ruido no—informativo (generado
electrónicamente) y para la música.
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En este experimento, los autores usaron como base para
generar los dos sonidos experimentales una selección de música
grabada en un concierto de pop, monitoreando su distribución
de frecuencias, la distribución de los niveles de presión
sonora y las variaciones en los niveles de presión sonora. La
exposición no—informativa fue creada mediante un alimentador
de música a través de un filtro de banda ancha con el objetivo
de obtener una señal eléctrica con las mismas características
que la música grabada en cada banda de octava.
Cada sujeto fue expuesto, en orden aleatorio, a cinco
ocasiones de ruido no—informativo y a cinco de música. Todos
los sujetos muestrales tenían una audición normal (menos de 20
dB de pérdida auditiva en todas las frecuencias) en el rango
de frecuencias de 250 a 8.000 Hz.. Los sujetos fueron
expuestos, en cada sesión, a un nivel de presión sonora
equivalente de 106 dHA. En cada sesión se determinó el umbral
auditivo pre y post—exposici¿n de cada sujeto en el oído
izquierdo, y en el rango de frecuencias de 1.000 a 6.000 Hz..
El cambio en el umbral fue calculado como el cambio en
decibelios entre los umbrales auditivos pre y post exposición.
El análisis de los datos del cambio temporal del umbral
auditivo reveló que las frecuencias más sensibles a este
cambio eran las de 4.000 a 6.000 Hz. para el ruido no—
informativo, y las de 4.000 a 5.000 Hz. para la música. Sin
embargo, las diferencias individuales fueron pronunciadas.
Los análisis individuales mostraron una marcada diferencia en
la media de los cambios temporales del umbral entre los dos
estímulos sonoros para seis sujetos (N10), mientras que en
cuatro sujetos estas diferencias eran muy pequeñas. En todos
los casos en que se observaron diferencias, estas fueron
debidas a un mayor cambio del umbral auditivo después de la
exposición al ruido no—informativo. Los autores consideraron
que esta diferencia en la susceptibilidad del desplazamiento
del umbral auditivo está causada por factores psicológicos,
tales como la experiencia subjetiva de los individuos frente
al ruido versus la experiencia subjetiva de los individuos
frente a la música. Así, sonidos de alta intensidad
experimentados por los sujetos como no deseables,
displacenteros e innecesarios pueden provocar una mayor
pérdida auditiva que aquellos sonidos con igual intensidad,
pero con un contenido emocional positivo.
Haciendo referencia a la relación entre sensibilidad
individual al ruido y pérdida- auditiva, Stanfeld, Clark,
Turpin, Jenkins y Tarnopolsky (1985) en su investigación sobre
sensibilidad ál ruido, registraron los umbrales auditivos en
ambos oídos para las frecuencias de 0,5; 2; 4; 6; y 8 ¡<Hz- de
varios grupos de sujetos que diferían en su sensibilidad al
ruido. Así mismo, determinaron el nivel de sonoridad no—
confortable para ambos oídos, usando un tono de 2 ¡<Hz. que se
elevaba en pasos de 5 dE a partir de un nivel de intensidad
inicial de 50 dE, y determinaron las estimaciones que los
sujetos haciañ de la sonoridad de varios tonos con frecuencia
de 2 KHz. que diferían en el nivel de intensidad: 20, 35, 50,
85, 80, y 95 dE.
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Los r~esultados mostraron que. en primer lugar, no habla
asociación alguna entre el umbral auditivo de los distintos
grupos de sujetos y la sensibilidad al ruido medida a través
del Mc ¡<ennelí y el autoreporte. Esto sugiere que la
sensibilidad al ruido no puede ser considerada simplemente
como sinónimo de la agudeza auditiva. No obstante, deterioros
serios en la audición, necesariamente, repercutirán en una
reducción de la sensibilidad al ruido.
En segundo lugar, y en cuanto al nivel de sonoridad no—
confortable, los resultados reflejaron que la asociación entre
el nivel de sonoridad considerado por los sujetos como no—
confortable y la sensibilidad al ruido no era significativa.
En tercer lugar, los autores hablan predicho que los
sujetos con alta sensibilidad al ruido evaluarían a los tonos
de prueba como más sonoros que los sujetos con baja
sensibilidad al ruido. En este sentido, los resultados
pusieron de manifiesto que los sujetos con alta sensibilidad
al ruido, medida a través del autoreporte. evaluaban a los
tonos de alto nivel de intensidad (65, 50 y 95 dB) como más
sonoros, y a los de baja intensidad (20 dB) como más suaves
que los sujetos con baja sensibilidad al ruido. Esta
diferencia puede reflejar el hecho de que los sujetos con alta
sensibilidad al ruido presentan un incremento de la atención
que prestan al estímulo sonoro. Estos sujetos parecen mostrar
una mayor discriminación perceptiva en cuanto a la importancia
del estimulo sonoro.
4.2.- PERDIDA AUDITIVA Y CONIJNICACION VERBAL.
A uno de los mayores problemas con que se enfrentan las
personas que sufren de pérdida auditiva, independientemente de
que sea o no consecuencia de la exposición previa al ruido, es
la dificultad que tienen para reconocer adecuadamente la
información transmitida oralmente. En este sentido, los
resultados experimentales parecen indicar que, en general, los
sujetos que presentan deterioros a nivel auditivo tienen
serios problemas para comunicarse oralmente. Esta dificultad
se hace aún mayor si, como es habitual, el proceso de
comunicación se da en ambientes ruidosos.
Nabelek (1985 cp: Harris y Swenson, 1990) investigó la
habilidad de los sujetos que sufrían diversos grados de
pérdida auditiva sensorioneural en una tarea de identificación
de vocales cuando los sujetos tenían que trabajar bajo
condiciones de ruido y de reverberación. Los resultados de
este estudio indicaron que bajo condiciones de ruido todos loe
sujetos rendían significativamente peor que bajo las
condiciones de reverberación y de silencio, independientemente
del grado de pérdida auditiva que tuviesen. Pero, bajo las
condiciones de reverberación y de silencio solamente los
sujetos que presentaban una gran pérdida auditiva rendían peor
que el resto de los sujetos. No obstante,- el autor no
determinó el efecto que tiene presentar una condición
combinada de ruido y reverberación sobre el rendimiento de los
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sujetos en tareas de identificación del lenguaje.
Harris y Swenson (1990) realizaron un estudio
experimental en el que su principal objetivo fue analizar los
efectos del ruido, de la reverberación y de la combinación de
estos dos factores sobre la habilidad de los sujetos con
pérdida auditiva sensorioneural para reconocer el lenguaje.
En este experimento participaron tres grupos de sujetos
que diferían en el grado de pérdida auditiva que presentaban:
un grupo de sujetos tenía una audición normal (edad promedio:
24,2 años), uno con deterioro auditivo sensorioneural medio
<edad promedio: 41,0 años), y el otro con deterioro auditivo
sensorioneural de moderado a severo (edad promedio: 39,2
años).
El reconocimiento del lenguaje fue medido en silencio y
en presencia de un ruido de lenguaje con una tasa señal/ruido
de 10 dB en cada una de tres condiciones ambientales,
denominadas: sala de sonido, sala de reverberación con tiempo
de reverberación de 0,54 segundos, y sala de reverberación con
tiempo de reverberación de 1,55 segundos. Los dos tiempos de
reverberación utilizados fueron seleccionados en base a los
resultados de un estudio piloto según el cual, para sujetos
con audición normal, el tiempo de 0,54 segs. tenía efectos
mínimos sobre el reconocimiento del lenguaje, y el tiempo de
1,55 segs. tenía efectos ligeramente más pronunciados sobre el
reconocimiento del lenguaje.
Los sujetos recibían diferentes listas de 50 palabras
cada una en las seis condiciones de audición resultantes de la
combinación de las tres condiciones ambientales, el silencio y
el ruido de lenguaje. De esta forma, en cada condición
ambiental (sonido, reverberación 0,54 segs.. y reverberación
1,55 segs.) los sujetos escuchaban una lista de palabras en
silencio y una en presencia del ruido de lenguaje. Las listas
de palabras eran presentadas a través de altavoces con un
nivel de intensidad de 40 dE para los sujetos con audición
normal, y con el nivel de intensidad considerado como el más
confortable para los dos grupos de sujetos con deterioro
auditivo, determinado a través de la técnica sugerida por
¡<opra y Bloser (1968 cp: Harris y Swenson, 1990).
El análisis de los resultados puso de manifiesto que el
reconocimiento del lenguaje decrecía a medida que el ruido y/o
el tiempo de reverberación aumentaba. Adicionalmente, la
habilidad para reconocer adecuadamente el lenguaje era menor a
medida que el deterioro auditivo de los sujetos aumentaba.
Específicamente, el rendimiento en reconocimiento del lenguaje
del grupo con deterioro auditivo medio y bajo la condición de
silencio era similar al obtenido por el grupo de sujetos con
audición normal cuando trabajaban con ruido. Por otra parte,
el rendimiento del grupo con deterioro moderado—severo y bajo
la condición de silencio era similar al obtenido por loe
sujetos con pérdida media cuando estaban bajo la condición de
ruido. Las relaciones obtenidas entre nivel de pérdida
auditiva, condiciones de audición y rendimiento se muestran en
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el gráfico 30.
Comparando el rendimiento de los sujetos en la condición
de audición ideal (silencio) con el rendimiento en la
condición más pobre (tiempo de reverberación de 1,55 segs.) se
observó que el reconocimiento del lenguaje decrecía en un
27,2% para el grupo de sujetos con audición normal, en un
44,2% para el grupo con deterioro medio, y en un 43% para el
grupo con deterioro moderado—severo. Esto revela que en los
grupos de sujetos que sufren algún deterioro auditivo, el
efecto dañino de trabajar bajo condiciones de audición
inadecuadas es mucho más severo que el efecto perjudicial que
estas condiciones tienen sobre el rendimiento de los sujetos
con audición normal.
Así mismo, los datos experimentales evidenciaron que el
rendimiento de los tres grupos de sujetos en silencio y el del
grupo de audición normal con ruido decreció ligeramente cuando
pasaban de la condición ambiental de sonido a la de
reverberación con tiempo de 0,54 segundos: el rendimiento en
reconocimiento del lenguaje de los sujetos con audición normal
decreció un 1,2% en silencio y un 10,6% con ruido de fondo, y
el rendimiento de los sujetos con deterioro auditivo medio y
moderado-severo en silencio decreció un 6% y un 12,4%,
respectivamente al pasar de la condición ambiental de sonido a
la de reverberación con tiempo de 0,54 segundos. Por otra
parte, el rendimiento de los sujetos con pérdida auditiva
media y moderada-severa con ruido de fondo decreció un 21,6% y
un 23%, respectivamente, cuando pasaban de la condición de
sonido a la de reverberación de 0,54 segundos. Esta
interacción indica que los sujetos con deterioro auditivo,
cuando oyen el lenguaje en presencia de ruido de fondo, se ven
mucho más afectados por pequeños incrementos en la
reverberación de la sala que los sujetos con audición normal.
Por último, los resultados de esta investigación pusieron
de manifiesto que el rendimiento de los sujetos en pruebas de
reconocimiento del lenguaje era peor cuando el ruido y la
reverberación aparecían combinados que cuando se presentaba
uno de estos factores pero no el otro. En condiciones de
ruido y reverberación combinados, los sujetos con deterioros
auditivos eran los más afectados.
Sin duda alguna, la pérdida auditiva representa para los
sujetos un gran handicap que los convierten en personas mucho
más sensibles a los posibles efectos negativos de trabajar
bajo condiciones ambientales no óptimas, como pueden ser las
de presencia de ruido y/o de reverberación en la sala de
trabajo.
La cuantificación del handicap causado por la pérdida
auditiva resulta muy difícil ya que los individuos con
idénticos audiogramas e idénticas puntuaciones en las pruebas
de identificación de palabras pueden experimentar diferentes
grados de handicap. Algunos investigadores han intentado
cuantificar este handicap mediante preguntas del tipo ¿su
pérdida auditiva hace que le sea difícil hablar con su compañero de
trabajo? . Con un número adecuado de preguntas como esta se
pueden desarrollar cuestionarios que midan de forma más o
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menos exacta el handicap. Si bien es cierto que distintos
autores han encontrado una correlación entre umbral auditivo
para los tonos puros y las puntuaciones obtenidas en los
cuestionarios que miden el handicap, no parece haber acuerdo
en cuanto a las relaciones entre las puntuaciones obtenidas en
estos cuestionarios y las obtenidas en las pruebas de
identificación del lenguaje.
Con el objetivo de examinar las relaciones entre las
puntuaciones en estos tipos de cuestionarios y en las pruebas
de identificación de oraciones bajo condiciones de ruido,
Tyler y Smith (1983) desarrollaron un estudio en el que se
usaron como medida del handicap auditivo el índice social de
handicap auditivo propuesto por Ewertsen y Birk—Nielsen
(1973), y la escala de medida auditiva de Noble y Atherley
(1970).
El primero de estos cuestionarios, conocido como SHNI,
consta de 21 preguntas sobre audición del lenguaje oral del
tipo ¿tiene Usted problemas de comprensión cuando los miembros de su
familia están reunidos?, y el segundo (HMS) está compuesto de 32
preguntas ordenadas en siete secciones:
A) Audición del lenguaje oral (Ejemplo: ¿tiene Usted
dificultades para oir una conversación con otra persona cuando está
en su casa?).
B) Audición para sonidos no—lenguaje (Ejemplo: cuando Usted
está en la calle, ¿puede oír el sonido de la bocina del coche?).
C) Localización espacial a través del sonido (Ejemplo:
¿tiene Usted dificultades para juzgar cuán lejos está una persona por
los sonidos que emite?).
D) Respuestas emocionales (Ejemplo: ¿se siente Usted molesto
si no es capaz de seguir una conversación?>.
E) Distorsión del lenguaje (Ejemplo: ¿encuentra Usted que las
personas no hablan claramente).
F) Opini6n personal (Ejemplo: ¿cualquier dificultad para oir
restringe su vida personal o social?).
<3) Tinnitus (Ejemplo: ¿oye Usted zumbidos en su cabeza o en sus
oídos?).
En este estudio los autores también midieron los umbrales
para conduciión aérea a frecuencias de 0,25; 0,5; 1; 2; 4; y 6
KHz, y los de conducción osea para frecuencias de 0,5; 1; 2; y
4 KHz.. Adicionalmente. evaluaron la identificación de
oraciones empleando tres test: el primero de ellos (CID)
consistía en un grupo de listas de oraciones que representaban
el lenguaje cotidiano. Cada lista contenía 10 oraciones cuya
longitud variaba de dos a 12 palabras, la mayoría de las
oraciones eran declarativas aún cuando también incluían
algunas oraciones imperativas e interrogativas. Todas las
oraciones fueron presentadas bisuralmente a un nivel de
presión sonora de 95 dE. El segundo (BKB cont) y el tercer
test (BKB mod) consistían en oraciones derivadas del lenguaje
común de los niftos y, por tanto, contenían un vocabulario muy
familiar y una estructura gramatical muy simple. En estos
test. cada lista contenía oraciones declarativas cortas (4—8
palabras).
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Del tótal de sujetos evaluados (N30), seis presentaban
audición normal (edad promedio: 19,3 -años), 11 tenían una
pérdida auditiva mixta (edad promedio: 57,3 años), y 13
mostraron una pérdida auditiva sensorioneural (edad promedio:
61,1 años). De acuerdo con el promedio de los umbrales para
tonos puros, el mejor oído se caracterizaba por una pérdida
auditiva de cero decibelios en los sujetos normales, una de 39
dB para los sujetos con pérdida auditiva mixta, y una de 31 dE
para aquellos sujetos con pérdida auditiva sensorioneural.
Se observó que en relación al rendimiento de los sujetos
en los testa de lenguaje, y como era de esperar, los sujetos
con audición normal rendían mejor que los sujetos
pertenecientes a los otros dos grupos con pérdida auditiva
(Ver tabla 38).
TESTS DE IDENTIFICACION DE ORACIONES
AUDICION CID BKB cont HICE mod
Normal 79,0% 72,5% 78,2%
Pérdida Mixta~ 40,6% 52,3% 43,9%
Sensioroneural 47,7% 55,2% 37,9%
TABLA 36: Porcentaje pranedio de respiestas correctas para cada i.ma
de las pruebas de identificación de oraciones en función del nivel de
audición de los sujetos.
En cuanto a los resultados obtenidos en los cuestionarios
de handicap auditivo, se observó que los sujetos con audición
normal no presentaban handicap alguno. Por el contrario, el
grupo con pérdida auditiva mixta mostró un 60% de handicap en
el SHHI, y un 32% en el }iMS. Por su parte, el grupo con
pérdida sensorioneural presentó un 52% de handicap en el SHHI,
y un 20% en HMS. Como se puede ver, el SHHI sugiere handicape
auditivos más altos que el 1-fMS. Esto probablemente se deba a
que en el SHHI se enfatiza en la audición del lenguaje,
mientras que el HMS se refiere a un contexto de molestia en
función del cual se determina el handicap, y no todos los
oyentes con deterioros auditivos presentan problemas en todas
las áreas evaluadas por el HMS, así, muchos de los sujetos
evaluados no tenían problemas con los estímulos no—lenguaje,
ni presentaban tinnitus, ni tenían problemas emocionales. No
obstante, y a pesar de las diferencias entre ambos
cuestionarios, los coeficientes de correlación de Pearson
mostraron una correlación positiva entre el SHI-II y el HMS
(r=O,81), entre el -SHHI y el subtest de audición del lenguaje
oral del HMS (r0,85). y entre el SHHI y el subtest de
audición para sonidos no-lenguaje del HMS (r0,71).
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- El calculo de las correlaciones entre las puntuaciones en
los tests de identificación de oraciones y las obtenidas en
los cuestionarios de handicap auditivo mostró que estas
correlaciones eran negativas, lo cual indica que los
resultados pobres en los tests de identificación con ruido
están acompañados por altos handicaps auditivos. Esta
correlación indica que para la cuantificación del handicap
auditivo pueden utilizarse cuestionarios similares a los aquí
empleados, siempre y cuando partamos de la premisa que las
pruebas de identificación del lenguaje son representaciones
del proceso de comunicación oral entre las personas. Sin
embargo, y teniendo en cuenta las altas correlaciones
observadas entre las puntuaciones en 108 cuestionarios de
handicap y los umbrales auditivos para tonos puros, así como
entre las puntuaciones en los tests de identificación del
lenguaje y los umbrales auditivos para tonos puros, se puede
afirmar que las correlaciones ¡ entre cuestionarios de handicap
y pruebas de identificación están medidas por su dependencia
de los umbrales auditivos.
Los resultados de este estudio revelaron grandes
diferencias individuales por lo que los autores concluyen que
las medidas de inteligibilidad de oraciones, por sí solas, no
dan cuanta de todas las dificultades asociadas con la pérdida
auditiva. En este sentido, los cuestionarios de handicap
aportan información adicional sobre las consecuencias
prácticas de la pérdida auditiva, pero no debe olvidarse que
las respuestas de los sujetos a estos cuestionarios pueden
depender de factores no relacionados directamente con la
audición, tales como el deseo de los sujetos de no aparecer
con handicap. Por lo que, la administración de pruebas de
identificación siguen siendo necesarias a la hora de
determinar con exactitud el grado de handicap auditivo sufrido
por las personas a causa de la pérdida auditiva.
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Día a día podemos observar que las personas cuando
realizan sus actividades cotidianas, sean o no laborales, se
quejan de que la presencia del ruido durante el desarrollo
de estas actividades afecta negativamente su eficiencia en
el trabajo, y consideran que su nivel de rendimiento es muy
superior cuando trabajan; bajo condiciones ambientales
predominantemente silenciosas. No obstante, y a pesar de
esta creencia generalizada, los resultados experimentales
obtenidos por diferentes autores en el área de los efectos -
del ruido sobre el rendimiento no permiten concluir que la
presencia del ruido incide, en todos los casos, negativamente
sobre el nivel de rendimiento de las personas. De hecho, el
análisis detallado de los resultados publicados en la
literatura, muestra que la relación entre nivel de intensidad
del ruido presente durante la realización de tareas
relativamente simples, como pueden ser las de retención, y
posterior recuperación de información verbal, y nivel de
rendimiento alcanzado por los sujetos, dista mucho de ser una
relación directa y proporcional.
Como ha quedado de manifiesto en La primera parte de
este trabajo, el número de variables no directamente
relacionadas con las características intrínsecas del ruido,
pero que influyen de manera decisiva en los resultados
obtenidos con distintos paradigmas experimentales, es muy
amplio, y su adecuado control resulta en extremo complejo y,
a veces, imposible. Probablemente, esta sea la causa
principal de que los resultados obtenidos en relación a los
efectos del ruido sobre el rendimiento sean, en la mayoría
de los casos, inconsistentes e incluso contradictorios.
Cuando abordamos el estudio de los efectos del ruido
sobre el rendimiento humano hemos de considerar que hay, al
menos, cuatro grupos de factores que pueden repercutir
directa o indirectamente en los resultados experimentales
obtenidos:
A> Un primer grupo es aquel que hace referencia a las
condiciones de sonido empleadas. Este grupo de factores
incluye, entre otros aspectos: el nivel de intensidad
del ruido presentado, el tipo de ruido que se utilice
en las condiciones de sonido, el orden de presentación
de las condiciones de sonido, la duración de la
exposición al ruido, la forma de presentaci6n del
estimulo sonoro, la manera en que se defina la condición
de silencio utilizada como punto de comparación, el
espectro de frecuencias del ruido, etc..
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B> Un segundo grupo de factores, que Incide en la
variabilidad obtenida en los resultados experimentales,
es el relativo a las características particulares de la
tarea que las personas deban realizar. De hecho, cuando
nos referimos al mejor o peor rendimiento de las
personas en una u otra situación experimental, no
podemos olvidar que son las características de la tarea
específica las que, en última instancia, determinan las
estrategias de resolución que emplean los individuos,
y que no hay estrategias de realización válidas para
todas las tareas posibles y en todas las condiciones
probables. Por lo que el análisis de los efectos del
ruido debe realizarse, necesariamente, en base al tipo
- de tarea que el sujeto desarrolle.
Ci Un tercer grupo de factores estaría integrado por
aquellos que están relacionados con la manera de medir
el nivel de rendimiento de los sujetos - en cada
investigación. Es decir, cuáles son los indicadores
utilizados para medir el rendimiento de las personas
cuando trabajan bajo distintas condiciones
experimentales.
DI Por último, un cuarto grupo de factores está
constituido por las características intrínsecas de los
sujetos experimentales. Entre los que podemos
mencionar, por su comprobada importancia: la
sensibilidad individual al ruido, la evaluación
subjetiva que los sujetos hacen de los sonidos bajo
cuyas condiciones trabajan, la experiencia previa que
los sujetos tienen en la tarea que realizan, las
características de personalidad de los sujetos
experimentales, las connotaciones positivas o negativas
asociadas con un determinado estímulo sonoro en un
contexto dado, la capacidad informativa atribuida a los
diferentes sonidos presentados, el control que - los
sujetos tengan sobre la fuente generadora de ruido,
etc..
Centrandonos en los efectos del ruido sobre el
rendimiento de las personas en tareas que implican
percepción, retención y posterior recuperación de información
verbal simple, los resultados experimentales obtenidos por
distintos autores discrepan considerablemente. Así, autores
como Mc Clean (1969), Berlyne et al. (1965>, Dornic (1973)
y Daca y Wilding (19771 afirman que la presencia de un ruido
blanco con niveles de intensidad moderados provoca deterioros
significativos en el nivel de rendimiento de los individuos;
otros autores, entre los que podemos mencionar a Murray
(1965) , Berlyne, Borsa, Hamacher y Koring (1966> . Haveman y
Farley (1969) , Hockey y Hamilton <1970>, han observado que
el hecho de trabajar bajo condiciones ambientales ruidosas
no tiene efectos significativos sobre el rendimiento; y,
finalmente, investigadores como Hamilton, Hockey y Quinn
(1972) han hallado que la presencia del ruido blanco, con
niveles moderados de intensidad, tiene efectos positivos
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sobre el nivel de rendimiento alcanzado por las personas.
En aquellos casos en los que el nivel de rendimiento de
los sujetos en tareas de recuerdo a corto plazo de
información verbal, especialmente palabras y consonantes, ha
sido medido como nOacro promedio de iteus recordados
correctamente, la mayoría de los resultados experimentales
indican que el trabajar bajo condiciones de ruido blanco, con
niveles de Intensidad moderados, no afecta negativamente al
nivel de rendimiento de 108 sujetos. En este sentido, Hockey
y Hamilton <1970> no hallaron diferencias significativas
entre el número de items recordados por los sujetos
experimentales, cuando trabajaban en una condición de ruido
blanco con 85 dE de intensidad, y el número de items
recordados por estos mismos sujetos, cuando la tarea de
recuerdo a corto plazo de palabras era realizada con ruido
blanco de 55 dB de intensidad (silencio)
Así mismo, Millar (1979> , pidiendo a los sujetos
experimentales que realizaran una tarea de recuerdo a corto
plazo de consonantes, no halló efectos principales,
estadisticamente significativos, de las condiciones de sonido
de silencio (nivel de intensidad: 75 dEA) y de ruido (nivel
de intensidad: 92 dnA) sobre el rendimiento de los sujetos.
Por su parte, y en concordancia con los resultados antes
expuestos, Smith, Jonesy Broadbent <1981 exps.: 1, 2, y 3)
observaron que cuando los sujetos experimentales realizaban
una tarea de recuerdo libre a corto plazo de listas de
palabras categorizadas, bajo condiciones de ruido blanco, la
presencia del ruido con nivel de intensidad moderado no tenía
efecto alguno sobre el número de palabras recordadas
correctamente por los sujetos. Este resultado, en principio,
no parece coincidir con el obtenido por Daee y Wilding en
1977, quienes, estudiando los efectos de distintos niveles
de intensidad del ruido blanco sobre el rendimiento de las
personas, en una tarea de recuerdo libre de listas simples
de palabras categorizadas, observaron que el número promedio
de palabras recordadas por los sujetos, cuando trabajaban
bajo una condición donde el ruido tenía 85 dBC de intensidad,
era menor que el número promedio recordado’ en la condición
en que el ruido tenía 75 dEO de intensidad. Pero, sin
embargo, estos autores hallaron que las diferencias en el
rendimiento de los sujetos en la condición de 75 dEO y en la
de ausencia de ruido no eran significativas.
La tarea de recuerdo libre de listas de palabras
categorizadas ha sido utilizada ampliamente en los estudios
de los efectos del ruido sobre el tendimiento humano. En
esta tarea, se le presenta a los sujetos experimentales una
o varias listas de palabras, cada-una de las cuales se puede
agrupar dentro de una determinada categoría verbal y se les
pide qué recuerden el mayor número de palabras que puedan,
en el orden deseado. El rendimiento de los sujetos puede ser
evaluado en base a los siguientes parámetros:
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A) Número de palabras correctamente recordadas.
E) Número de errores realizados por comisión y por
omisión.
Ci Nivel de agrupamiento alcanzado por los sujetos, es
decir, cantidad de palabras que los sujetos recuerdan
agrupadas en función de la categoría verbal a la que
pertenecen.
Los resultados experimentales obtenidos, en relación con
el nivel de agrupamiento alcanzado por las personas cuando
trabajan bajo condiciones de ruido blanco con distintos
niveles de intensidad, indican que la presencia del ruido
afecta, en determinadas condiciones, negativamente a la
organización del material recordado, sin que este menor
rendimiento, medido como nivel de agrupamiento, esté
acompañado por una disminución en el número total de palabras
recordadas correctamente por los individuos. La anotación
de que el ruido afecta “en determinadas condiciones” hace
referencia nuevamente a que los resultados obtenidos por los
distintos autores dependen de una serie de variables propias
de la metodología experilental seguida en cada caso.
Daee y Wilding en 1977. pidiéndole a los sujetos
experimentales que recordaran el mayor número de palabras que
pudiesen a partir de una lista simple de palabras, que podían
estar o no relacionadas semánticamente en función de su
pertenencia a una categoría verbal, hallaron que no había
diferencias estadisticamente significativas entre la longitud
del grupo, comparando condiciones de ruido blanco a 75 dEO
y a 85 dEC, con la condición de silencio, definida como
ausencia de ruido. Sin embargo, los datos publicados por
estos autores evidencian una tendencia a que el recuerdo
agrupado de los sujetos es menor, cuando trabajan bajo la
condición de ruido con 75 dEO, que cuando realizan la tarea
en silencio,- y a que el recuerdo agrupado aumente de nuevo
bajo la condición de ruido blanco con 85 dBC de intensidad.
Analizando la metodología seguida por estos autores se
observa que en su trabajo hay una serle de detalles
experimentales que pueden haber mf luido en la obtención de
los resultados antes indicados. Específicamente, observamos
que:
A> Dace y Wilding (1977) presentaron las do. condiciones
de ruido solamente en el periodo en que los sujetos
experimentales debían recordar las palabras
anteriormente presentadas. Un tiempo de exposición al
ruido tan corto puede dar una visión incompleta de los
verdaderos efectos del ruido.
E> La condición de silencio estuvo definida como
ausencia de ruido y no en todos los experimentos
desarrollados en esta área el silencio ha sido definido
de la misma forma.
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C) El material verbal presentado a los sujetos era una
lista simple de 40 palabras, 20 de las cuales no
guardaban relación alguna entre si, 10 pertenecían a la
categoría “animales”, y las 10 restantes a la categoría
“vegetales”. Como veremos posteriormente, el nivel de
agrupamiento alcanzado por los sujetos depende, no sólo
de las condiciones sonoras bajo las que se trabaja, sino
- que está en función del número y del tamaño de las
categorías presentadas, de la fuerza de asociaci6n entre
las palabras, y del grado de exhaustividad de cada
categoría verbal presentada a los sujetos.
D> Finalmente, la medida de agrupamiento usada por Dace
y Wilding (1977) para medir el agrupamiento es
dependiente del número total de palabras recordadas.
Analizando un conjunto de experimentos desarrollados por
Smith, Jones y Broadbent en 1981, que difieren del de Daee
y Wilding (1977) en algunos de los detalles antes expuestos,
observamos que los resultados son ciertamente diferentes.
Así, en un primer experimento, Smith, Jones y Broadbent
<1981) , observaron que las puntuaciones C obtenidas por los
sujetos experimentales no variaban significativamente de una
condición de sonido a la otra. Utilizaron como medida del
agrupamiento la puntuación C, cuyo valor es independiente del
número de palabras recordadas por los sujetos. Presentaron
a los sujetos varias listas de 32 palabras que pertenecían
a una, de las cuatro categorías verbales consideradas <ocho
palabras por categoría) y donde todas las palabras estaban
relacionadas entre si, y había categorías exhaustivas. Las
condiciones de sonido se definieron como silencio <ruido
continuo en campo libre con 55 dE de intensidad) , y ruido
(ruido continuo en campo libre con 80 dE de intensidad)
Estos autores hallaron una interacción significativa entre
condiciones de sonido y sesión experimental, la que explica
que los sujetos obtuvieran puntuaciones C más bajas en la
primera sesión experimental y que, en la segunda, sus
puntuaciones de agrupamiento fueran mucho más altas con ruido
que bajo la condición de silencio. Por otra parte, la
interacción de las condiciones de sonido con las listas de
palabras también fue significativa, lo que explica que, bajo
la condición de ruido, el agrupamiento dado por los sujetos
aumentase de la primera a la segunda lista de palabras.
En un segundo experimento, estos autores usaron la misma
medida del agrupamiento y las mismas condiciones de sonido,
pero variaron las características del material verbal a
recordar, de forma que el agrupamiento entre las palabras era
menos obvio para los sujetos experimentales. En este caso,
los autores presentaron varias listas de 32 palabras
agrupadas en ocho categorías verbales (cuatro palabras por
categoría) . En cada categoría, se incluían dos palabras que
eran ejemplos dominantes y otras dos que eran ejemplos no
dominantes de la categoría en cuestión. Los datos de este
experimento pusieron de manifiesto que, de hecho, el
agrupamiento alcanzado por los sujetos era, en todas las
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condiciones, menor que el alcanzado en el experimento
anterior y que habla una tendencia no significativa, desde
el punto de vista estadístico, a que el nivel de
agrupamiento, medido a través de la puntuación O, fuese menor
cuando los sujetos trabajaban bajo la condición de ruido que
bajo la de silencio.
En un tercer experimento, Smith, Jones y Broadbent
(1981) eliminaron de las listas de palabras las categorías
exhaustivas, ya que con este tipo de categorías los sujetos
realizaban perfectamente el agrupamiento, y aumentaron a 85
dE el nivel de intensidad del ruido blanco presentado en la
condición de ruido. En este caso, los resultados obtenidos
con la puntuación O indicaron que los sujetos que trabajaban
bajo ruido blanco con 85 dE de Intensidad obtenían un nivel
de agrupamiento significativamente inferior al que obtenían
cuando trabajaban bajo la condición de ruido blanco con 55
dE de intensidad.
Podemos así ver que las variaciones en el nivel de
intensidad del sonido presentado, el número y el tamaño de
las categorías, el grado en que cada palabra es o no un
ejemplo típico de la categoría, el grado de exhaustividad de
cada categoría, y la medida seleccionada para dar cuenta del
nivel de agrupamiento, influyen decisivamente en los
resultados obtenidos en cuanto a los efectos del ruido sobre
la organización del recuerdo.
1- ~1. - — L~ frIWIfl~ fl~a ~ -
La evaluación del nivel con el que los individuos
agrupan la información por ellos recordada, en base a su
pertenencia a una u otra categoría semlntica, se ha basado,
desde Bausficíd <1953> , en el número de repeticiones que los
sujetos presentan en sus protocolos de respuesta,
entendiéndose por “repetición” Ja ocurrencia de un elemento
de un tipo inmediatamente después de otro elemento del mismo
tipo.
La tasa simple de repeticiones o indice RR propuesta por
Bousfield en 1953 viene dada por la siguiente expresión:
R
RR =
N-1
Donde, R es el número de repeticiones y N es el número
total de palabras recordadas por el sujeto.
Desde que se propuso este indice como medida del
agrupamiento, muchos investigadores han desarrollado fórmulas
alternativas. De acuerdo con White y Kelly (1978> , los
indices con mayor frecuencia utilizados pueden ser agrupados
en tres grupos, en función del modelo psicológico usado para
describir la relación entre el constructo tendencia a
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organizar y el valor del indice.
En el primer grupo encontramos el indice R basado en la
suposición de que el constructo psicológico afecta tanto al
número de repeticiones observadas como al número de palabras
de la listas recordadas por los sujetos.
En el segundo grupo tenemos los indices: RR <Bousfield,
1953> , - BBD (Bousfield y Bousfield, 1966> , MRR <Lesgold y
Tieman, 1969 cp: Whlte y Kelly, 1978> , la puntuación O
(Darlymple-Alford, 1970> , ARO <Roenker, Thompson y Brown,
1971> , y la puntuación 2 (Frankel y Cole, 1971> . Estos
indices se basan en el modelo de acuerdo con el que, el
constructo tendencia a organizar los estímulos afecta al
número de repeticiones en una lista de items recordados, sin
especificar las relaciones existentes entre el conatructo y
el número total de palabras recordadas, ni entre este
constructo y la distribución de las palabras a lo largo de
la categoría.
Finalmente, en el tercer grupo está el indice D1 <Dunn,
1969 cp: Darlymple-Alford, 1971> donde la relación entre el
constructo psicológico y el número total de palabras
recordadas no está especificada, pero, para un número dado
de palabras, el constructo afecta tanto al número de
repeticiones como a la distribución de las palabras a lo
largo de las categorías.
Cada uno de estos indices presenta ventajas y
desventajas y la elección de uno o de otro dependerá
exclusivamente de los objetivos de la investigación que se
esté desarrollando.
A> LA TASA SIMPLE DE REPETICION O INDICE RR.
De acuerdo con Darlymple-Alford <1971> , la elección del
denominador ¡4 - 1 probablemente se basó en la suposición
errónea de que el máximo valor posible que puede adoptar R
es ¡4 - 1, cuando de hecho es N - K, donde K es el número de
categorías diferentes presentes en la serie de items
recordados por el sujeto. Por lo que, el limite superior de
RR es <¡4 - K>/<.N - 1> y adopta el valor de 1 solamente en
aquellos casos en que todos los items de la serie recordada
pertenezcan a la misma categoría. Así, en la serie AAAABB
los ftems presentan la máxima agrupación, pero el valor de
RR es 0,80.
En aquellos casos en que la probabilidad de que una
repetición ocurra, es constante a lo largo de todas las
posiciones en la serie, el indice RR puede ser una medida
apropiada, ya que, en estos casos, R/<N - 1> es el mejor
estimador de la probabilidad de ocurrencia de una repetición,
pero esta probabilidad no es el mejor indicador del nivel de
agrupamiento. Por ejemplo, cuando la probabilidad de
ocurrencia de una repetición es de 0,25, ésta representa un
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agrupamiento al azar solamente cuando hay cuatro tipos de
items, pero está por encima del agrupamiento al azar cuando
hay más de cuatro tipos de ítems.
B> EL INDICE BBD O D~.
Fue diseñado por Bousfield y Bousfield (1966> para medir
el nivel de agrupamiento en relación al azar. Este indice
viene dado por la siguiente expresión:
BBD = R - E(R)
Donde, la esperanza matemática de R es:
E(R) = (E n12/N> — 1, y n~ es el número de
items recordados para la categoría 1.
Las limitaciones más importantes de este indice se
centran en el hecho de que en él no está fijado el limite
superior, por lo que la puntuación para un agrupamiento
perfecto depende del número de categorías que el sujeto
recuerda y de la distribución de los items recordados a lo
largo de las categorías. Así mismo, el valor adoptado por
el indice BBD depende del número total de items recordados.
O> EL INDICE MRR.
En este indice se reemplaza el denominador ¡4 - 1 usado
en el indice RR por el denominador ¡4 — 1< que, como se indicó
al hacer referencia al indice RR, es el máximo valor que
puede adoptar R. Así,
MRR = R/Máx R
El valor de MRR es 1 cuando todos los items en la serie
están perfectamente agrupados. Sin embargo, el valor de este
indice no necesariamente es O cuando el número de
repeticiones en la serie es el mínimo posible. Por ejemplo,
si la secuencia consiste en seis letras A y dos letras B, el
valor de ¡~~R no puede ser menor de 0,5 y corremos el riego
de concluir que hay más evidencia de agrupamiento en la
secuencia: ABABAAAA que el la secuencia: AABBABBA. En ambas
secuencias, el valor máximo de R es 6, el número observado
de repeticiones es 3 y, por tanto, el valor de HRR es 0,5,
aún cuando el número de repeticiones en la primera secuencia
es el mínimo posible, mientras que en la segunda el número
de repeticiones está por encima del mínimo posible.
En. el caso del indice MRR, la limitación más importante
es que el agrupamiento esperado por azar no está fijado como
O y éste depende del número de categorías recordadas por el
sujeto y de la distribución de los items a lo largo de las
categorías.
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D> LA PUNTUACION 0.
La puntuación O se obtiene de la siguiente expresión:
R - Hin R
0=
Máx R - Hin R
El valor de la puntuación O es 1 cuando el agrupamiento
es el máximo posible y O cuando el agrupamiento es el mínimo
posible. Como ya se mencionó con anterioridad, el máximo de
R es igual al número total de ítems recordados por el sujeto
menos el número de categorías presentes en el protocolo de
respuesta. Por su parte, el mínimo valor de R es O cuando
¡4 + 1 ~ 2m, donde m es el número de elementos de la categoría
o categorías más numerosas en la lista de items recordados.
y es igual a 2m - ¡4-1 en cualquier otro caso.
Este indice es independiente del número total de items
recordados por el sujeto, pero no es un indice del todo
satisfactorio, puesto que no da cuenta del nivel de
agrupamiento esperado por azar. En el caso de la puntuación
O, la puntuación que representa al agrupamiento por azar
varia con el número de categorías que el sujeto recuerda, y
con la distribución de los items totales recordados a lo
largo de las categorías.
E) LA PIJNTUACION D O
Este indice fue desarrollado por Drlymple-Alford en 1971
con el objetivo de crear un indice del nivel de agrupamiento
que diese cuenta de la cantidad de agrupamiento en relación
con la esperada por azar. La puntuación D se define como Ja
diferencia entre ej vaior observado y ci valor esperado de
C’, donde la esperanza matemática de O es igual a:
E(O) = [E(R> - Hin R]/(Máx R - Hin R>
El valor de la puntuación D viene dado por la siguiente
expresión:
o = (R - E(R)J/(Máx R - Hin R>
Esta puntuación tiene la limitación de que no está
fijado el valor del agrupamiento perfecto, y deque el limite
superior depende del número de categorías recordadas y de la
distribución de los elementos recordados a lo largo de las
categorías. De acuerdo con Darlymple-Alford (1971) , este
indice parece ser el mejor al compararlo con 1 xr~d loe
con el in&o~ D~ ¶t~4c~e~c±? .~r4..a el :slor obs~rv~dn y
ecrerado d’=l intúce EF> , y con el indice D11 propuesto por
Hudson-Dunn (1969 cp: Darlymple-Alford, 1971) . No obstante,
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para niveles moderados de agrupamiento, la puntuación D
muestra una tendencia a dar valores altos en las secuencias
de longitud corta (10 items>
FI PUNTUACION AJUSTADA DE LA TASA DE AGRUPAMIENTO O INDICE
ARC.
Este es, actualmente, uno de los indices más empleados
en el área de investigación sobre el nivel de agrupamiento
alcanzado por las personas en diferentes situaciones
experimentales. El valor de ARO viene dado por la siguiente
expresión:
ARO = [R - E(RH/[Háx R - E(RI]
En esta puntuación, el agrupamiento por azar se fija
como O y el agrupamiento perfecto como 1.
De acuerdo con Roenker, Thompson y Brown (1971> el
indice ARO presenta la ventaja de que, comparándola con el
indice BED, el HRR. la puntuación O, y la puntuación D. es
el único cuyos valores no cambian con las variaciones en los
protocolos de respuesta no relacionados con la cantidad
relativa de agrupamiento obtenida por los sujetos, siendo la
única medida en donde se fija el limite superior
(agrupamiento perfecto> y el agrupamiento esperado por azar.
Sin embargo, el indice ARO no está exento de criticas. En
este sentido, Frankel y Cole (1971> consideran que una
puntuación ARO negativa no necesariamente significa lo mismo
que una puntuación ARO idéntica pero positiva. Es decir,
para Frankel y Cole (1971> una puntuación ARO positiva de
0,50 significa un agrupamiento medio entre el agrupamiento
perfecto (1> y el agrupamiento azaroso (0> , pero dudan que
una puntuación ARO igual a -0,50 signifique un agrupamiento
medio entre el azar y el agrupamiento mínimo posible. Frente
a esta crítica, Roenker, Thompson y Brown (1971> proponen la
llamada puntuación ARO negativa (NARO> • la cual se obtiene
mediante la siguiente expresión:
NARO = ER - E<R>]/[E(R> - Hin R]
Oon esta modificación, los valores negativos obtenidos
tienen el mismo significado que los positivos. Así una
puntuación NARO de -1 indica un agrupamiento mínimo no
explicable por simple azar.
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G) LA PUNTUACION Z.
El valor de esta puntuación viene dada por la expresión
siguiente:
1-ir
r
Donde: M1 es el número promedio de rachas.
N(¡4+1) -t 142
¡4
Vr es la varianza.
£ ~?~~ ¡42 + ¡4(14 + 1>] — 2N £~~ — ¡43
Vr = ¡42(¡41>
es el número observado de rachas.
¡4. es el número de items presantes en la
cLtegoria j.
14 es el.número de iteme recordados.
El número de repeticiones y el número de rachas en una
secuencia dada de ¡4 elementos están relacionados de la
siguiente forma: L = 14 - R, observándose que cuando L es
máximo, R es mínimo y viceversa.
Esta puntuación tiene en cuenta la composición
categorial de la lista de items recordados por el sujeto.
Así, dos listas que presenten igual número de rachas e Igual
número de palabras recordadas pueden dar puntuaciones 2
diferentes si el número de items recordados para las
distintas categorías difieren. Al tratarse de una puntuación
típica, la puntuación Z permite, al igual que la ARO, hacer
comparaciones entre sujetos y entre grupos. No obstante,
tiene la limitación de que depende del número de itema
recordados, observándose que en los casos en que el
agrupamiento es perfecto, la puntuación Z tiende a ser más
alta a medida que N es mayor. Asimismo, y de acuerdo con
Roenker, Thompson y Brown (1971) , la puntuación Z tiene la
limitación de que en ella no está fijado el limite superior
que indica un agrupamiento perfecto.
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H) EL INDICE D1.
Este indice viene dado por la siguiente expresión:
= R — E(R/¡4, P0>/[Var (RIN, P0))112
De acuerdo con Darlympie-Alford 11971?, el principal
fallo de este indice es que no permite medir el nivel de
agrupamiento mostrado por un sujeto en su protocolo de
respuesta, Independientemente del número total de items
recordados.
1.2.. — CXYCS - a ~i~XDERAR n4
flfl.flCIOfl ~< ~. flflCIE’flE2flO CE
LOS ~J.JF7flS Efl L.P. ¶IAREfl CE
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Como ya se mencionó con anterioridad, además de la
medida utilizada para dar cuenta del nivel de agrupamiento
alcanzado por los sujetos, factores como el grado de
asociación entre las palabras de la lista de estímulos que
los sujetos deben recordar, y el tamaño de las categorías,
pueden influir en el hecho de que la organización que los
sujetos hacen del material verbal sea mayor o menor bajo
distintas condiciones de trabajo.
A> GRADO EN QUE CADA PALABRA ES UN BUEN EJENPLO DE LA
CATEGORíA..
En general, los resultados experimentales muestran que
el rendimiento de los sujetos en una tarea de recuerdo de
ejemplos de categorías es superior cuando trabajan con
ejemplos dominantes que cuando los sujetos se enfrentan con
la producción de ejemplos no dominantes de la categoría.
De acuerdo con Eysenck t1975>, un nivel alto de
activación general de los sujetos, disminuye el tiempo
necesario para recuperar ejemplos dominantes de la categoría,
pero aumenta el tiempo requerido por el sujeto para recuperar
los ejemplos no dominantes de la categoría. La presencia de
ruido durante la realización de una tarea de recuerdo de
ejemplos de categorías, afecta negativamente al recuerdo por
parte de los sujetos de aquellos ejemplos no dominantes de
la categoría, pero que no afecta al número de ejemplos
dominantes recordados. La interacción entre nivel de
activación general de los sujetos y dominancia del itema
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muestra que, cuando las personas realizan una tarea de
recuerdo de ejemplos de categorías, los sujetos con altos
niveles de activación responden más rápidamente a los items
dominantes que a los no dominantes. Complementariamente,
Broadbent (1971> afirma que un nivel alto de activación
aumenta la probabilidad de que las personas muestreen
Información de las fuentes dominantes, a expensas de las no
dominantes.
Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Von
Wright y Valuras (1980> , ni con los obtenidos por Smith y
Broadbent (1982 exp.: 1> . Los primeros autores afirman que
el nivel de activación de los sujetos no es una- variable
determinante del rendimiento de los sujetos en tareas de
memoria semántica. Por su parte, Smith y Broadbent (1982
exp. 1> no hallaron una interacción significativa entre las
condiciones de sonido, definidas como silencio (ausencia de
ruido> , y ruido (ruido blanco a 80 dE de intensidad> , y
dominancia de los ejemplos a recordar. Sin embargo, estos
últimos autores observaron que la obtención o no de una
interacción significativa entre condiciones de sonido y
dominancia depende de detalles experimentales, tales como:
a> la definición exacta de las condiciones de sonido, b) el
número de ejemplos por categoría, y e> la experiencia previa
de los sujetos con la tarea de recuerdo de ejemplos de
categorías. En este sentido, cuando las condiciones de
sonido fueron definidas como silencio <ruido continuo de
campo libre con un nivel de intensidad de 55 dE>’. y ruido
<ruido continuo de campo libre a 85 dB de intensidad>, y
cuando el número de ejemplos por categorías aumentaba <Smith
y Broadbent, 1982 exp.: 2> • la interacción entre condiciones
de sonido y dominancla si era significativa, e iba en la
misma dirección que la observada por Eysenck en 1975. No
obstante, el efecto dañino del ruido sobre el recuerdo de los
ejemplos no dominantes, se daba sólo en el caso en que los
sujetos experimentales tenían experiencia en la tarea.
Ouando los sujetos no tenían experiencia con la -tarea de
recordar ejemplos de categorías, el efecto perjudicial del
ruido se daba solamente en el caso de los ejemplos dominantes
(Smith y Broadbent, 1982 exp.: 3>
E) TAMARO DE LA CATEGORíA.
En varias investigaciones, autores como Landauer y
Freedman (1968) • Oollins y Quillian <1969> , Wilkins (1971>
y Landauer y Heyer (1972> han observado que, cuando las
personas realizan una tarea donde juzgan si una palabra dad
como estimulo pertenece o no a una categoría verbal, el
tiempo de reacción para las respuestas afirmativas y
negativas varia directamente con el tamaño de la categoría,
en el sentido de que el tiempo de reacción para las
respuestas afirmativas aumenta con el tamaño de la categoría.
Esto es debido a que cuando el tamaño de la categoría
aumenta, la persona debe emplear más tiempo en el proceso de
exploración que es necesario para verificar si la palabra
estimulo pertenece o no a la categoría en cuestión.
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De acuerdo con los resultados experimentales obtenidos
por Meyer y Ellis (1970> y los obtenidos por Landauer y Meyer
(1972) • el efecto del tamaño de la categoría sobre los
tiempos de reacción para las respuestas afirmativas y
negativas, es independiente de las conexiones semánticas que
existan entre las palabras y las categorías, ya que el efecto
se observa cuando los sujetos deben decidir sobre la
pertenencia de no-palabras a categorías verbales que varian
en su tamaño, y cuando deben decidir sobre la pertenencia de
palabras reales que varian en la distancia que las separan
de la categoría. Esto contradice a la sugerencia de Collina
y Quillian (1970>, según la cual, el tamaño de la categoría
no es e] factor más importante que incide sobre los tiempos
de reacción para las respuestas afirmativas y negativas, sino
que lo esencial es el grado en que las palabras se asocian
semánticamente con la categoría estimulo.
CI FORMA DE PRESENTACION DE LAS CONDICIONES DE SONIDO.
En relación con este factor se ha observado que, el
ruido continuo de campo libre y con altos niveles de
intensidad, afecta al rendimiento de las personas en tareas
como la realización de los tests de reacción serial, los de
vigilancia, los de discriminación visual, etc. <Broadbent,
1971) . Por el contrario, el ruido continuo de alta
intensidad, presentado a través de audífonos, no parece tener
efectos sobre ciertas tareas que si se ven afectadas con la
exposición al ruido de campo libre <Broadbent, 1958, 1960>
Las investigaciones al respecto ponen de manifiesto que
la manera en que se les presenta a los sujetos las
condiciones de sonido experimentales interviene como variable
moderadora, e incide en el hecho de que los resultados
obtenidos en distintas investigaciones difieran. No
obstante, tampoco hay unanimidad en este punto, y autores
como Corcoran (1962) , Wilkinson <1963> , y Smith y Broadbent
-(1985> , concluyen de sus experimentos que los efectos del
ruido presentado a través de audífonos y en campo libre son
similares.
Es evidente que hay diferencias entre el ruido de campo
libre y el presentado a través de audífonos. Estas
diferencias implican la similaridad de la información
recibida por ambos oídos, la intensidad del ruido percibida
por los sujetos, y los cambios temporales en los umbrales de
audición. En este sentido, Hartley y Carpenter (1974)
observaron, en su investigación sobre las diferencias entre
distintas maneras de presentar el ruido, que los sujetos
experimentales afirmaban que el ruido presentado a través de
audífonos y el de campo libre “sonaban” diferente. Asimismo,
observaron que, cuando el ruido se presentaba mediante
audífonos, la intensidad percibida por los sujetos podía ser
hasta 10 dE menor que cuando el ruido, con igual nivel de
presión sonora, se presentaba en campo libre, y que los
cambios temporales en los umbrales de audición eran menores
cuando seguían a una exposición al ruido presentado a través
de audífonos, que cuando seguían a la presentación de un
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ruido de campo libre con Igual nivel de presión sonora. No
obstante, estos autores observaron que la forma de
presentación del ruido no afectaba significativamente al
nivel de rendimiento alcanzado por los sujetos en una tarea
de reacción serial de cinco elecciones, cuando el rendimiento
era medido como número de respuestas correctas, como número
de errores cometidos, y como número de pausas; aún cuando,
se pudo observar que había una tendencia a que el ruido
presentado a través de audífonos tuviese unos efectos más
dañinos sobre el número de pausas, al comparar esta condición
con la de silencio, y que el ruido de campo libre producía
efectos más adversos sobre el número de errores, al comparar
esta condición con la de silencio.
De acuerdo con Hartley y Carpenter <1974> , el efecto
adverso del ruido, presentado a través de audífonos, sobre
el número de pausas, puede estar relacionado con la
deprivación perceptual que acompaña a esta forma de
presentación del ruido, ya que los audífonos enmascaran de
forma más efectiva los sonidos ambientales, y los sonidos
generados por el propio sujeto, y el efecto adverso del ruido
de campo libre sobre los errores puede estar relacionado con
la intensidad y la molestia percibida del ruido.
D) TIPO DE RUIDO UTILIZADO.
En las Investigaciones analizadas en la primera parte
del presente trabajo (capítulos 1 y II> , el ruido utilizado
en la gran mayoría de ellas como condiciones experimentales
de sonido, ha sido el ruido blanco continuo, pero hay pocos
resultados relativos a los efectos del ruido intermitente y,
aún hay menos, sobre los efectos de los ruidos habituales
(continuos o intermitentes> en el rendimiento de los sujetos.
Sin embargo, algunos resultados experimentales indican que
los efectos del ruido continuo y los del ruido intermitente
son diferentes.
Entre los trabajos en los que se han utilizado estos dos
tipos de sonido está el de Li, Caí, Dai y Guo (1985), en el
que, con pruebas de memoria, los autores compararon el
rendimiento de dos grupos de sujetos, uno constantemente
expuesto a ruido y otro en un ambiente silencioso. Las
condiciones de ruido para los sujetos experimentales fueron:
ruido intenso continuo < más de 95 dE de intensidad>, ruido
intenso intermitente (más de -95 dE de intensidad> , ruido
moderado continuo <75-85 dE de intensidad> , y ruido moderado
intermitente (75-85 dR de intensidad> . Los resultados
mostraron que, en general, las puntuaciones obtenidas por los
sujetos expuestos al ruido en las pruebas de memoria eran
significativamente inferiores que las obtenidas por el grupo
de sujetos expuestos a un ambiente silencioso.
Adicionalmente, comparando las condiciones de ruido continuo
y las de ruido intermitente, observaron que el nivel de
rendimiento de los sujetos expuestos al ruido intermitente
era superior al obtenido por los sujetos expuestos al ruido
continuo, si bien es cierto que esta diferencia no alcanzó
el nivel de significación estadística. También se obtuvieron
a
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resultados similares con respecto al rendimiento de los
sujetos en una prueba de atención.
Por su parte Smith (1985 b) , en base a los resultados
obtenidos en sus experimentos sobre los efectos del ruido
continuo, intermitente y aglomerado sobre el rendimiento de
los sujetos en una tarea de procesamiento semántico y en otra
de razonamiento sintáctico, concluyó que la presencia de un
ruido blanco continuo con 85 dBC de intensidad no afecta al
rendimiento de los sujetos, ni en tareas de procesamiento
semántico, ni en tareas de razonamiento sintáctico. Pero,
el rendimiento en estas tareas, si se ve afectado
negativamente por la presencia de un ruido aglomerado,
consistente en sonidos de informativos de radio, de
mecanografía y de música popular con nivel de intensidad
máximo de 85 dEC. Por último, se ha comprobado que el ruido
intermitente, con un nivel de intensidad de los estallidos
de 85 dEO, afecta negativamente al rendimiento de las
personas en una tarea de procesamiento semántico, pero tiene
pocos efectos sobre el rendimiento en una tarea de
razonamiento sintáctico.
De acuerdo con los resultados experimentales obtenidos
por Hartley (1974> , en relación a los efectos del ruido,
continuo e intermitente, sobre el rendimiento de los sujetos
en una tarea de reacción serial de cinco elecciones, se
observan efectos perjudiciales del ruido continuo al comienzo
de la tarea, que se atribuyen al nivel de activación general
generado en el sujeto por el nivel de intensidad de la
estimuiación, pero ej efecto adverso posterior de este tipo
de ruido se debe a la monotonía, que puede disminuir con la
presentación de un ruido intermitente. De esta forma,
Hartley (1974> , en concordancia con la propuesta de Hartley
y Adama (1974) . concluye que el ruido continuo y el
intermitente son aproximadamente iguales en su calidad
despertadora y que el principal beneficio de la intermitencia
es que reduce la monotonía originada por una exposición de
larga duración al estimulo sonoro y a la tarea.
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El objetivo de este estudio experimental se centra en
la determinación de, en qué medida, la presencia de ruidos
habituales influye sobre el rendimiento de las personas en
una tarea que .twpiica retención y posterior recuperaci&n de
información verbal simple. Adicionalmente, se intenta
especificar si existe una relación clara entre la evaluación
subjetiva que las personas hacen sobre distintas condiciones
de sonidos habituales y de su rendimiento en tales
condiciones, y el nivel de rendimiento realmente alcanzado
bajo dichas condiciones sonoras.
Si bien es cierto que muchos de los investigadores del
área se han abocado al estudio de los posibles efétos que
tiene el trabajar, con tareas de recuerdo de información
verbal, bajo condiciones ambientales ruidosas, la disparidad
de los resultados experimentales hace patente la necesidad
de seguir profundizando en esta línea de investigación. No
obstante, de acuerdo con nuestra opinión, el desarrollo de
las investigaciones debe enfocarse hacia condiciones
ambientales de trabajo más similares a las reales que las que
se dan en esas investigaciones. En este sentido, nosotros
consideramos que, si bien la utilización de sonidos generados
electrónicamente es totalmente válida desde el punto de vista
experimental y facilita considerablemente el análisis de las
relaciones causales entre las características físicas del
ruido y el nivel de rendimiento alcanzado por los individuos,
estas condiciones de laboratorio resultan ser excesivamente
artificiales. Cuando las personas trabajan en condiciones
ambientales ruidosas, en la mayoría de los casos, desarrollan
sus actividades bajo la presencia de ruidos comunes o
habituales, con niveles moderados de intensidad, como pueden
ser la música, el sonido generado por el equipamiento de
oficina, el ruido del tráfico, etc.. En estas condiciones
ambientales, y tal y como ponen de manifiesto los resultados
experimentales obtenidos por Santisteban (1987, 1988, 1989)
entra en juego la evaluación subjetiva que los individuos
hacen del sonido bajo el que se ven “obligados” a trabajar,
pudiendo actuar como variable moderadora entre la
presentación del estimulo sonoro y el posterior rendimiento
alcanzado.
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De acuerdo con los resultados experimentales obtenidos
por los distintos autores, cuyas investigaciones han sido
analizadas en el primer capitulo del presente trabajo, y en
relación a los efectos que el ruido blanco, con niveles
moderados de intensidad, tiene sobre el rendimiento de las
personas en tareas de recuerdo de listas de palabras
categorizadas se plantean las siguientes hipótesis:
Za presencia del ruido afecta a - la
organización del material recordado, pero no
al número total de palabras recordadas.
Esta hipótesis se fundamenta en los resultados
experimentales obtenidos por Smith, Jones y
Broadbent (1981) , y su verificación implica
que el análisis de los resultados evidencie
la existencia de diferencias significativas
entre las puntuaciones de agrupamiento
obtenidas por los sujetos experimentales
cuando trabajan en distintas condiciones
sonoras, pero que tales diferencias no son
significativas al analizar el número promedio
de palabras correctamente recordadas por los
sujetos en esas condiciones.
Za presencia del ruido afecta negativamente
al nivel de agrupamiento verbal alcanzado por
los sujetos.
La verificación de esta hipótesis implica que,
las puntuaciones promedio de agrupamiento
obtenidas bajo las condiciones de presencia
de ruido son significativamente inferiores a
las obtenidas balo condiciones de silencio.
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Por otra parte, y en relación a la influencia que tiene
la evaluación subjetiva que los sujetos hacen de las
condiciones sonoras sobre su rendimiento en la tarea, se
propone que:
H. 3 . — Zas personas responden subjetivamente de
manéra distinta tren te a diferentes sonidos
cotidianos, presentados todos a niveles de
intensidad moderados.
Esta hipótesis Implica que, tal y como afirma
Santisteban (1987, 1988, 1989> , las respuestas
dadas por los sujetos a cuestionarios sobre
la evaluación de distintos sonidos varian en
función de la condición de sonora a la que se
hallen expuestos, observándose una tendencia
clara a que los sujetos evaluen determinados
sonidos como agradables y menos perturbadores,
y a que evaluen otros estímulos sonoros como
desagradables y muy perturbadores.
Za evaluación subjetiva que los sujetos hacen
sobre un determinado sonido influye sobre el
nivel de rendimiento alcanzado, cuando los
sujetos trabajan en presencia de dicho sonido.
Una relación entre la evaluación subjetiva del
estimulo sonoro y el nivel de rendimiento,
implica la obtención de diferencias
significativas en el rendimiento de los
sujetos cuando estos trabajan bajo condiciones
de sonido que difieren en la evaluación
subjetiva que de ellas han hecho los
individuos.
Za presencia de sonidos, durante la
realización de la tarea, evaluados como
displacen teros, afecta negativamente al nivel
de rendimiento de los sujetos.
En este sentido, el patrón de resultados
mostrara que el rendimiento cuantitativo de
los sujetos es significativamente menor cuando
trabajan bajo condiciones sonoras evaluadas
subjetivamente como desagradables y
perturbadoras, que cuando trabajan bajo
condiciones sonoras evaluadas como agradables
y no perturbadoras.
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Con objeto de contrastar las hipótesis antes expuestas
se utilizó un diseBo experimental de medidas repetidas
completasente alea torizado.
La muestra estuvo compuesta por 75 sujetos, con una edad
promedio de 22 años, seleccionados al azar de la población
de estudiantes de la Facultad de Psicología de la Universidad
Complutense.
Los sujetos muestrales fueron asignados aleatoriamente
a uno de seis grupos que diferían entre si en el orden en que
recibían las distintas condiciones de sonido <silencio,
ambiente sonoro agradable y ambiente sonoro desagradable)
Las condiciones de sonido fueron contrabalanceadas con las
sesiones experimentales (primera, segunda y tercera sesión>
Todos los sujetos pertenecientes a cada uno de los seis
grupos trabajaron en una tarea de recuerdo libre de listas
de palabras categorizadas bajo cada una de las tres
condiciones de sonido. Cada condición de sonido se presentó
en sesiones experimentales diferentes con un Intervalo de
tiempo entre sesiones de siete días, y cada sujeto muestral
asistió a las distintas sesiones experimentales a la misma
hora del día. En cada sesión experimental, los sujetos
fueron evaluados en pequeños grupos y trabajaban con una
lista determinada de palabras que denotamos como: lista A,
lista B, y lista O. El orden de presentación de las listas
de palabras fue fijo. De esta forma, la presentación de las
condiciones de sonido se realizó de la siguiente manera:
SESION EXPERIMENTAL
GRUPO DE
SUJETOS
¡ PRIMERA
LISTA A
SEGUNDA
LISTA 3
TERCERA
LISTA C
1 Silencio Agradable ¡_Desagradable
Silencio2 Desagradable Agradable
3 - Agradable Silencio Desagradable
4 Silencio Desagradable Agradable
5 Desagradable Silencio Agradable
6 Agradable Desagradable Silencio -
11•
11.
1
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VARIABLE INDEPENDIENTE.
La variable manipulada fue la condición de sonido bajo
la que cada uno de los sujetos experimentales debía realizar
la tarea de recuerdo libre de listas de palabras
categorizadas. Se manejaron tres condiciones de sonido
denominadas: silencio, ambiente sonoro agradable, y ambiente
sonoro desagradable, y definidas como sigue:
1.- - SILENCIO, definido como la no presentación de
ninguno de los sonidos experimentales y en la que
el nivel de intensidad sonora en la cabina
experimental variaba entre 55 y 60 dBA.
2.- AMBIENTE SONORO AGRADABLE, definido en nuestro
contexto como una situación acústica evaluada
previamente por los sujetos como placentera. En
este caso, el sonido presentado en la cabina como
fondo ambiental fue el de música clásica, a un
nivel de intensidad entre 74 y 76 dBA.
El análisis en frecuencias en bandas de tercio de
octava, del sonido de música clásica se presenta en la tabla
siguiente:
NIVEL
SONORO FRECUENCIA
NIVEL
SONORO
25
31,5
40
50
63
60
60
60
62
65,2
630
800
1K
1,25K
1,6K
82,6
83,2
71,5
69,5
74,3
¡
¡
¡
¡
80
100
72,7
74,1
2K
2,5K
76,7
74,4 ¡
125 79,7 3,15K 66,6
160 85,7 4K 63,7
200 91,6 5K 60
250 88,3 6,3K 60
315 92,7 8K 60
400 85,8 10K
500 87,1 12,5K
MA 1: Espectro si frecue~ia c~l scmict ~ tsica clásica.
El registro en tiempo de este sonido se presenta
en la figura 1.
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3.- AMBIENTE SONORO DESGRAnABLE, definido como una
situación acústica evaluada previamente por los
sujetos como displacentera. En este caso, el ruido
presentado como fondo ambiental en la cabina fue
el de un taladro eléctrico, a un nivel de
intensidad entre 83 y 85 dEA.
El análisis en frecuencias en bandas de tercio de
octava del ruido de taladro eléctrico, se presenta
en la tabla siguiente:
?‘TI3YEL 1 NIVEL
FRECUENCIA SONORO ~FRECUENCIA ¡ SONORO
25 61 630 83,8
31,5 64,1 800 79,5
40 75 1K 72,1
50 78,7 1,25K 66,5
63 62,4 ¡ 1,6K 74
80 69,4 2K 76,6
100 77,1 2,5K 71,3
125 78,2 3,15K 60
160 76,6 4K 60,7
200 76,3 5K 66
250 75,7 6,3K 61
315 76,9 8K
400 82,1 10K
500 87,3 12,5K 60
!I~EA 2: E~ectro a frecsria bl smUc~ de taiflo eléctrico.
El registro en tiempo de este sonido se presenta
en la figura 2.
Las condiciones acústicas de la cabina experimental
fueron medidas con un sonómetro Ertiel & Kjaer, y los
espectros en frecuencias de cada uno de los sonidos
experimentales fueron obtenidos con un analizador de
frecuencias Ertiel & Kjaer, modelo 2131
La selección de los sonidos presentados en las
condiciones de ambiente sonoro agradable y ambiente sonoro
desagradable fue realizada teniendo en cuenta los resultados
experimentales previamente obtenido8 por Santisteban <1987,
1988, 1989> en sus estudios sobre comportamiento humano
frente a sonidos habituales, en los que la mayoría de los
individuos evalúan los ambientes sonoros caracterizados por
la presencia de música clásica como muy agradables o
extremadamente agradables, y evalúan los ambientes sonóros
caracterizados por la presencia de un ruido de taladro
eléctrico como muy desagradables o extremadamente
desagradables.
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La evaluación subjetiva que los sujetos experimentales
del presente estudio hacían de las distintas condiciones de
sonido. bajo las que posteriormente debían trabajar, fue
comprobada. En la primera sesión experimental se les pidió
a los sujetos que evaluasen cada una de las condiciones
sonoras en función de su agrado o desagrado, utilizando para
ello la misma escala usada por Santisteban (1987, 1988,
1989> . Esta escala continua de evaluación tiene un recorrido
o rango que va desde -10 a +10, donde -10 indica el máximo
nivel de desagrado y +10 indica el máximo nivel de agrado.
Nosotros hemos realizado una subdivisión de la escala
original en siete categorías, asignandolas a las siguientes
valoraciones:
VALORES EN LA ESCALA NIVEL DE AGRADO/DESAGRAnO
-10
- 9
—8
Extremadamente desagradable
—7
- 6
—5
Muy desagradable
—4
-3
—2
Desagradable
—1
O
+1
Indiferente
+2
+3
+4
Agradable
+5
+ 6
+7
Muy agradable-
+8
+9
+10
Extremadamente agradable
Los resultados de esta evaluación previa, realizada por
los sujetos que participaron en este estudio experimental
(Ver tabla 3> • coinciden plenamente con los resultados
generales obtenidos por Santisteban (1987, 1988, 1989> , e
indican que el valor promedio asignado por los sujetos en la
escala de agrado/desagrado al silencio es de siete (muy
agradable) , al sonido de música clásica es de ocho
(extremadamente agradable> . y al ruido del taladro eléctrico
es de -9 (extremadamente desagradable>
SONIDOS
EVALUACION
SUBJETIVA SILENCIO
MUSICA
CLASICA
TALADRO
ELECTRICO
1
1
EXTREMADAMENTE
AGRADABLE 54
6
64 O ¡
MUY AGRADABLE 26 29 0
AGRADABLE 9 O
INDIFERENTE 11.
DESAGRADABLE
MUY DESAGRADABLE
-
O 0 1~7
EXTREMADAMENTE ¡
DESAGRADABLE 0 0 82
!~BIA 3: Por~atajn ntrai (N=75) si relacibn las
valoracicxn st jetFas ~ a las diferextes caxiicicz~ de
sai1~.
VARIABLE DEPENDIENTE.
La variable dependiente analizada fue el nivel de
rendimiento alcanzado por los sujetos en una tarea de
recuerdo libre de listas de palabras categorizadas. Cada una
de las listas constaba de 20 palabras procedentes de cuatro
categorías verbales C1 <1 = 1,..., 4).. y todas ellas
compuestas por el mismo número de elementos nj = 5.
El nivel de rendimiento obtenido por los sujetos fue
determinado calculando:
1.- E] número total de palabras recordadas
correctamente por cada uno de los sujetos, en cada
una de las condiciones de sonido.
2.— El número total de errores cometidos por cada uno
de los sujetos, en cada una de las condiciones de
sonido. En este número total de errores se
contabilizó, tanto el número de palabras presentes
en los protocolos de respuesta, pero que-no habían
sido presentadas en las listas originales, como el
número de palabras presentes en los protocolos de
respuesta que, si bien habían sido presentadas en
las listas originales, el sujeto recordaba
incorrectamente.
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3.- E: nivel en qu: los suietos recordaban el material
verbal presentado, agrupado en función de la
categoría a la cual pertenecía, en cada una de las
condiciones de sonido. Para dar un indicador del
nivel de agrupamiento se seleccionó el indice ARO
propuesto por Roenlcer, Thompson y Brown (1971) que
viene dado por la siguiente expresión:
ARC = R - E(R>¡EHáx R - E(R>]
Donde, R es el número total de repeticiones
observadas en cada protocolo de respuesta, Máx R
es el máximo número posible de repeticiones, y E (Rl
es el valor esperado del número de repeticiones.
Tomamos como Máx R el mismo que toman Roenker,
Thompson y Brown (1971>, que es el dado por
Darlymple-Alford (1971> . O sea, Mlx R = N - 1<.
donde N es el número total de palabras recordadas
correctamente por cada sujeto, y K es el número de
categorías verbales presentes en el protocolo de
respuesta del sujeto.
En cuanto al valor es?erado del número - de
repeticiones E<R) = < % a1 /N> - 1, donde xi es el
número de paj abras recordadas para cada calegoria
1. La interpretación de éste indice se realiza
teniendo en cuenta que puede tomar valores tanto
positivos como negativos AiRO s 1. El valor -1.
indica ci menor nivel de agrupamiento no explicable
por simple azar, O indica un nivel de agrupamiento
explicable simplemente por azar, y 1 indica el
máximo nivel de agrupamiento no explicable por
azar.
Hemos elegido este indice porque, de acuerdo con las
observaciones hechas por Roenicer, Thompson y Brown (1971)
y comparandose el indice MRR, la puntuación 0, .1 indice SED,
y la puntuación D con el indice ARO. el valor del indice ARO
es el único que no varia en función de aquelias
características de los protocolos de respuesta de los sujetos
no relacionadas directamente con la cantidad relativa de
agrupamiento, por lo que permite establecer comparaciones
entre sujetos y entre grupos. De acuerdo con nuestra
opinión, el indice ARO está libre de las limitaciones del
resto de los indices, y provee una medida no contaminada de
la cantidad relativa de agrupamiento en tareas de recuerdo
libre.
Las limitaciones más importantes de los indices ?IRR,
SED, C y D son que, en el indice D y BBD, no está fijado el
limite superior que indica un nivel de agrupamiento perfecto,
y en el indice MRR y C no está fijada la puntuación que
representa un agrupamiento explicable por simple azar. El
limite superior para los indices D y SED, y la puntuación que
representa el agrupamiento por azar en los indices MRR y O
dependen del número de categorías recordadas por el sujeto
y de la distribución de los items recordados a lo largo de
las categorías. Por su parte, la puntuación Z propuesta por
Franicel y Cole (1971> no se considera adecuada puesto que su
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valor depende dei número de iteas recordados por el sujeto
y, en ella, no está fijado el limite superior que indica un
agrupamiento perfecto.
VARIABLES CONTROLADAS.
En el proceso de experimentación se controlaron aquellas
variables que se consideraban que podían influir de forma
significativa en el comportamiento de los sujetos
experimentales enmascarando los resultados. Estas variables
fueron las siguientes:
1.- .Tnterferencia entre listas de palabras.
Esta posible- Interferencia se ha controlado
presentando cada una de las tres listas de palabras
con un intervalo de tiempo entre listas de una
semana.
2.- Hora del día en que se realizaba la tarea.
Para evitar sesgos en este sentido, cada sujeto
experimental asistió a cada una de las tres
sesiones experimentales a la misma hora del día.
3. - Orden de presentación de las condiciones de sonido.
Esta variable experimental se ha controlado
contrabalanceando las condiciones de sonido con las
sesiones experimentales, de forma tal que si bien
todos los sujetos estuvieron expuestos a las tres
condiciones de sonido, no todos las recibieron en
el mismo orden.
4.- Nivel de dificultad de las listas de palabras.
Los sesgos que podían provenir de la
facilidad/dificultad de las listas, se controlé
presentando listas de similar dificultad. Este
nivel de dificultad fue calculado previamente en
función de los resultados obtenidos en un estudio
piloto, obteniéndose un valor promedio de 0,54.
5.- Condiciones ambientales de la cabina.
Todos los sujetos experimentales trabajaron durante
las tres sesiones en la misma cabina, acondicionada
de forma tal que simulase un aula de estudio.
Asimismo, el nivel de intensidad del sonido
registrado en la cabina se revisó antes de cada
sesión experimental, de forma que los niveles
estuviesen, en todos los casos, entre los valores
indicados en el apartado donde describimos la
variable independiente.
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6 . — Instrucciones.
Las instrucciones fueron idénticas en todas las
sesiones experimentales y para todos los sujetos,
y fueron dadas verbalmente por el mismo
experimentador. Las instrucciones fueron:
A con tinuación les presentaré una lista de
palabras, de una en una. Deben tijarse
detenidamente en cada una de ellas, y al finalizar
la presentación, deberán recordar el mayor número
de palabras posibles en el tierpo disponible para
ello y escribirlas en la hoja de respuesta ad/unta
en el orden en que las hayan recordado.
-7.- riempo de exposición a las condiciones de sonido.
En todos los casos, el tiempo de exposición a cada
una de las condiciones sonoras fue idéntico (cuatro
minutos) y cada condición de sonido estaba
presente, tanto en el periodo de presentación de
las palabras que conformaban las listas, como en
el periodo durante el cual los sujetos recordaban
y daban sus respuestas.
c. - nsscax~rcn ns x~ ~nn r nn..
frnn VSRBA~ ~~ADO
Tal y como se indicó con anterioridad, la tarea que
debían realizar los sujetos experimentales era una tarea de
recuerdo libre de listas de palabras categorizadas. En este
sentido, se elaboraron tres listas de pa¿abras pertenecientes
a diferentes categorías con, aproximadamente, igual nivel de
facilidad. Los sujetos trabajaron con una única lista en
cada una de las sesiones experimentales, balo cada una de las
condiciones de sonido. Cada lista de palabras estaba
compuesta por 20 palabras pertenecientes a una de cuatro
categorías verbales, conun total de cinco palabras por
categoría. Cada lista de palabras constaba de dos categorías
verbales fijas: naturaleza y profesiones/ocupaciones, y de
dos categorías seleccionadas de entre tres categorías
combinadas de dos en dos, de forma que cada una apareciese
en dos listas distintas: términos científicos, objetos
relacionados con el estudio en general y objetos relacionados
con la alta tecnología. Específicamente, las listas
experimentales (Ver anexo 1> quedaron conformadas de la
siguiente manera:
LISTA A: Naturaleza, profesiones/ocupaciones, términos
científicos, y estudio.
LISTA B: Naturaleza, profesiones/ocupaciones,
tecnología, y términos científicos.
LISTA C: Naturaleza, profesiones/ocupaciones.
tecnología, y estudio.
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El 81,7% del total de palabras presentadas en las tres
listas tenían una longitud de entre dos y cuatro silabas.
Las palabras fueron presentadas sucesivamente en el
centro de una pantalla de video en orden pseudo-aleatorio,
balo la condición de que dos palabras de la misma categoría
no apareciesen la una seguida de la otra. Cada palabra
estaba expuesta en la pantalla durante dos segundos, con un
intervalo de tiempo entre palabras- de 0,5 segundos.
Una vez presentada la lista de palabras, los sujetos
debían, en un periodo de tiempo de tres minutos, recordar ci
mayor número de palabras posible y escribirlas en la hoja de
respuesta en el orden en que las mismas habían sido
recordadas. En ningún caso se instruyó a los sujetos para
que realizaran esfuerzo alguno adicional por trabajar de
forma más rápida o de manera más o menos exacta.
ESTUDIO PILOTO PARA LA DETERMINACION DE LAS
LISTAS DE PALABRAS EXPERIMENTALES -
Las listas de palabras utilizadas en el experimento se
elaboraron partiendo de los resultados que obtuvimos
previamente en un estudio piloto desarrollado a tal efecto,
con una muestra de sujetos seleccionados al azar de entre la
misma población de entre la que, posteriormente, se
seleccionaron los sujetos experimentales.
En el citado estudio experimental, en primer lugar, se
seleccionaron cinco categorías verbales de manera que dos de
ellas Incluyesen palabras conocidas por la generalidad de las
personas y las otras tres fuesen categorías verbales que
agrupasen palabras cuyo conocimiento estaba más limitado a
personas de nivel educativo y cultural medio y alto. Las
categorías así seleccionadas fueron: naturaleza,
profesiones/ocupaciones, objetos relacionados con el estudio
en general <estudio) , objetos relacionados con la alta
tecnología <tecnología> , y términos científicos. Estas
categorías incluían palabras del tipo:
A) Naturaleza: águila, pepino, merluza, halcón, alondra,
caballo, ardilla, loro, hormiga, trucha, zanahoria,
leopardo, lechuza, etc..
E) Profesiones/ocupaciones: geólogo, policía, profesor,
cantante, bailarin, traductor, carpintero, secretaria,
farmacéutico, mecánico, actor, portero, etc..
C> Estudio: beca, diccionario, pupitre, matrícula, aula,
calculadora, gráfico, tiza, biblioteca, lápiz, tesis,
facultad, pizarra, etc..
D> Tecnología: láser, radar, chip, espectroscopio,
microordenador, fotocelula, reactor, teleobjetivo, etc..
E> Términos científicos: problema, deducción,
correlación, media, cálculo, variable, axioma,
causalidad, experimento, ley, análisis, algebra, etc..
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Las listas de palabras de prueba fueron elaboradas
seleccionando al azar, de entre las palabras incluidas en
cada una de las categorías, las palabras que constituirían
cada una de las tres listas de prueba. Cada lista estuvo
conformada por cuatro categorías verbales, con un total de
52 palabras por lista (13 palabras por cada categoría
verbal) . Ninguna de las palabras Incluidas en cada una de
las listas aparecía en más de una lista y, en ningún caso,
dos palabras que perteneciesen a la misma categoría verbal
aparecían la una a continuación de la otra. Las listas de
prueba utilizadas en el estudio piloto quedaron así
conformadas de la siguiente manera:
LISTA DE PRUEBA 1: Naturaleza, profesiones/ocupaciones,
términos científicos, y estudio.
LISTA DE PRUEBA 2: Naturaleza, profesiozws/ocupaciones,
términos científicos, y tecnología.
LISTA DE PRUEBA 3: Naturaleza, profesiones/ocupaciones,
estudio, y tecnología.
Las tres listas de prueba fueron presentadas visualmente
a un total de 224 sujetos, y bajo condiciones de silencio.
Los sujetos fueron se asignaron a] azar a dos grupos que
diferían en el orden en que recibían las listas: Grupo 1:
Lista 2, 3, 1; Grupo 2: Lista 3, 1, 2. Las listas de
palabras fueron presentadas con un intervalo de tiempo entre
listas de cinco días, y cada una de las palabras tenía un
tiempo de exposición de tres segundos, con un intervalo de
tiempo entre palabras de un segundo.
La tarea de los sujetos que participaron en el estudio
piloto consistía en recordar y escribir, en un periodo de
tiempp de cuatro minutos, e] mayor número de palabras que
pudiesen y en el arden en que las habían recordado. Las
instrucciones dadas fueron exactamente las mismas que las
recibidas por los sujetos experimentales.
Con objeto de calcular el nivel de dificultad de cada
una de las palabras, de cada una de las categorías, y de cada
una de las listas, se contabilizó el número de sujetos que
recordaban correctamente cada una de las palabras, el número
de palabras recordadas por cada categoría, y el número total
de palabras recordadas por cada sujeto en cada una de ias
listas.
Los resultados pusieron de manifiesto que, comparando
las tres listas de palabras de prueba, todas ellas tenían
aproximadamente el mismo nivel de dificultad (Nivel promedio
de dificultad de las tres listas de prueba: 0.67>. Asimismo,
se observó que, tal y como era de esperar, las categorías que
incluían palabras cuyo conocimiento era más general tenían
un nivel promedio de dificultad más bajo que aquellaS que
incluían palabras cuyo conocimiento era menos generalizado.
CATEGORíAS NIVEL DE DIFICULTAD
NATURALEZA 0,62
PROFESIONES/OCUPACIONES 0,64
TECNOLOGíA 0,76
CIENTíFICOS 0,71.
ESTUDIO 0,63
WBIA 4: Nivel praimdio de dificultal ¡nr categ.,ria.
Se observa que una de las categorías verbales
consideradas como específica, a saber la categoría estudio,
presentaba un nivel promedio de dificultad superior al de las
otras dos categorías también consideradas especificas
(tecnología y términos científicos> . Esto, no obstante, no
es sorprendente si tenemos en cuenta que los sujetos que
participaron en este estudio piloto eran todos estudiantes
universitarios.
En función del nivel promedio de dificultad de cada una
de las palabras, se seleccionaron aquellas que,
posteriormente, conformarían las listas experimentales
definitivas, eliminándose todas aquellas palabras que
resultaron con un nivel de dificultad extremadamente alto o
bajo. De esta forma, cada una de las listas experimentales
quedó conformada por palabras cuyo nivel de dificultad estaba
entre 0,10 y 0.30, de manera que no hubiese diferencias
significativas en el nivel promedio de dificultad de cada una
de las listas definitivas que se utilizarían en el estudio
experimental <Ver tabla 5>
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LISTA
NIVEL PROMEDIO DE DIFI-
CULTAD POR CATEGORíA
NIVEL PROMEDIO DE
DIFICULTAD LISTA
A
NATURALEZA: 0.56
PROFESIONES: 0,52
T. CIENTIFICOS: 0.58
ESTUDIO: 0,49
0,54
B
NATURALEZA: 0,57
PROFESIONES: 0,53
T. CIENTíFICOS: 0,57
TECNOLOGíA: 0,55
0,55
C
NATURALEZA: 0,55
PROFESIONES: 0,53
TECNOLOGíA: 0,53
ESTUDIO: 0,52
0,53
TABlA 5: Nivel prcmzudio de dificultad si ~ cate~r1a y ex
mu de las listas ei~>lem~s en el estulio experiatal.
Adiclonalmente a la ejecución de la tarea de recuerdo
libre de listas de palabras categorizadas, los sujetos
experimentales debían responder a dos cuestionarios. En uno
de ellos, presentado antes de comenzar la primera sesión
experimental, los sujetos debían dar su opinión sobre el
nivel de agrado o desagrado que les causaba cada una de las
condiciones de sonido bajo las que, posteriormente, debían
trabajar (Ver anexo II) . Este cuestionario se administrá con
objeto de corroborar que los sujetos que participaban en este
estudio tenían una opinión sobre las condiciones de sonido
manipuladas que coincidía, en general, con los resultados
obtenidos por Santisteban (1987, 1988, 1989> • pues estos
resultados fueron tomados como base previa para asignar los
sonidos de música clásica y taladro eléctrico a las
condiciones de ambiente sonoro agradable y ambiente sonoro
desgradabí e.
El segundo cuestionario estaba dirigido a obtener
información de cómo los sujetos experimentales evaluaban
subjetivamente, en qué medida cada una de las condiciones de
sonido bajo las que habían realizado la tarea, había influido
negativa o positivamente sobre su nivel de rendimiento, y
hasta qué punto trabajar en cada una de dichas condiciones
les había resultado agradable o desagradable (Ver anexo III)
Este cuestionario se administró para cada condición de sonido
e inmediatamente después de que los sujetos habían realizado
la tarea bajo esa condición de sonido.
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5 - — AMAI~ 1 SI 5 r as SnXrAnQ 5-
A continuación se presentan los análisis dirigidos a
realizar la contrstaclón de las hipótesis, así como los
resultados obtenidos. Las técnicas de análisis estadística
utilizadas han sido los correspondientes análisis de
varianza. Para estos análisis se empleó en programa BNDP2V.
VALORACIaaES ainarrr VAS flAflAS
ron ros st~iss•ros
~~SR.n4nIrALIES • ~E~A DE I~S
~IDICIONES SORa2ItAS ‘Y DE SS
RENDfl~IIEMIfl SAJO DICHAS
CONO XCI ONES PRE /Posr
ESPOSICION -
EVALUACIONES SUBJETIVAS DADAS A LAS
DIFERENTES CONDICIONES DE SONIDO • ANTES DE
SONETERSE A SU EXPOSICION.
El análisis de los resultados obtenidos a partir de las
respue8tas dadas por los sujetos experimentales al
cuestionario donde se les pedía su opinión sobre las
condiciones de sonido en las que luego realizarían la tarea
de recuerdo de listas de palabras categorizadas puso de
manifiesto que, en primer lugar, cuando las personas deben
elegir bajo qué condición acústica prefieren desarrollar
determinadas actividades, la gran mayoría, prefieren realizar
en silencio aquellas actividades que implican prestar
atención, recordar información, y organizar y procesar dicha
información. En contraposición, prefieren realizar las
actividades que implican repetitividad, monotonía. bajos
niveles de concentración y de procesamiento activo de la
información, bajo una situación ambiental donde haya música.
Sólo con una excepción, los sujetos no desean desarrollar
actividad alguna bajo una situación donde haya un ruido tal
corno el de taladro eléctrico (Ver gráfIco 1>.
Estos resultados, en cierta medida, coinciden con la
opinión previa que los sujetos manifiestan sobre el nivel de
agrado/desagrado que les produce cada sonido, antes de que
estuviesen expuestos a dichas condiciones de sonido. En este
sentido, y como ya se comentó, el 54%. de los sujetos
experimentales considera al silencio como una condición
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GRAIYICO 1: Porcentaje de personas que indican su
preferencia sobre el desarrollo de determinadas
actividades bajo cada una de las condiciones de sonido
(silencio, música, taladro eléctrico).
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sonora extremadamente agradable y el 26% la evalúa como muy
agradable, obteniéndose un valor promedio de siete puntos de
acuerdo con los valores asignados en la escala de intervalos
cerrados empleada porSantisteban (1987, 1988, 1989> , lo que
indica una evaluación del silencio como una condición sonora
muy agradable. Por su parte, la música es considerada por el
64% de los sujetos experimentales como extremadamente
agradable y por el 29% como muy agradable, adjudicandosele
un valor promedio en la escala de ocho puntos, lo que indica
una evaluación de la música como extremadamente agradable.
Finalmente, el ruido del taladro eléctrico es evaluado como
una condición sonora en extremo desagradable por el 82% de
los sujetos experimentales y como muy desagradable por el 17%
de los individuos, siendo el valor promedio asignado en la
escala de agrado/desagrado de -g puntos, lo que indica una
evaluación del ruido del taladro eléctrico como
extremadamente desagradable.
En concordancia con estos últimos resultados, el
análisis de las respuestas dadas por los sujetos
experimentales cuando se les pedía que evaluasen las
condiciones de sonido en orden de preferencia de la más a la
menos placentera puso de manifiesto que, como era de esperar,
el ruido del taladro eléctrico es considerado por,
prácticamente, el 100% de los sujetos experimentales como el
menos placentero. Por su parte, comparando el silencio con
la música, se observa que el 55% de los sujetos
experimentales ubican al silencio en segundo lugar de
preferencia y que el 56% ubica en primer lugar de preferencia
a la música (Ver gráfico 2). Sin duda alguna, esto coincide
con los resultados anteriores, indicando que cuando las
personas no están expuestas a ningún sonido en particular y
se les pide que evalúen determinados sonidos, la música es
preferida y evaluada como más agradable que el silencio,
condición ésta que aún siendo evaluada como deseable y
agradable lo es menos que la música. Esta preferencia por
la música en comparación al silencio está claramente
determinada por el tipo de actividad que los sujetos deban
realizar y el orden de preferencia aquí indicado se observa
cuando las personas evalúan los sonidos sin referencia a una
actividad dada.
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GRAFICO 2: Porcentaje de personas que ubican a cada una
de las condiciones de sonido en primer, segundo y tercer
lugar de preferencia antes de trabajar bajo dichas
condiciones de sonido..
100.
.9
.9,
90.
80.
70.
4’
60.
55.
40.
35-
30
25
20
15..
10
5
lo 3 0
311
EVALUACIONES SUBJETIVAS DADAS A LAS DIFERENTES
CONDICIONES DE SONIDO, DESPUES DE LA EXPOSICION.
Los resultados obtenidos en relación a las respuestas
de los sujetos experimentales a los tres cuestionarios post-
sesiones experimentales donde debían evaluar subjetivamente
la influencia de cada condición de sonido sobre su nivel de
rendimiento en la tarea de recuerdo de listas de palabras
categorizadas, muestran que en cuanto al nivel de
agrado/desagrado (Ver tabla 6) que les produjo trabajar bajo
cada una de las condiciones de sonido, los sujetos consideran
que trabajar bajo la condición de silencio, aquí definida
como ausencia de cualquier sonido experimental con nivel de
intensidad en la sala menor o igual a 60 dBA, es muy
agradable, asignándole un valor promedio en la escala de
agradabilidad de seis puntos.
En relación con la condición de sonido denominada
ambiente sonoro agradable, y definida como la presencia de
una pieza de música clásica con nivel de intensidad en la
cabina entre 74 y 76 dRA, trabajar bajo esta condición sonora
les resulta agradable, asignándole un valor promedio en la
escala de agradabilidad de tres puntos.
Finalmente, y en cuanto a la evaluación de la condición
sonora denominada ambiente sonoro desagradable, y definida
como la presencia del ruido de un taladro eléctrico con nivel
de intensidad en la cabina entre 83 y 85 dEA, los sujetos
experimentales consideran que trabajar balo esta condición
de sonido les resulta muy desagradable, asignándole unvalor
promedio en la escala de agradabilidad de -6 puntos.
GRUPO DE
SUJETOS
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO MUSICA TALADRO1
1. 6,61538 0,38462 —6,92308
2 5,83333 1,16667 —7,00000
3 5,53846 3,61538 —6,23077
4 6,00000 1,41667 —4.33333
5 5,61538 5,92308 ¡ —7,23077
6 6,76923 3,30769 —6,15385
.1
—6,32895PROMEDIO 6,06579 2,67105
MA 6: Valor prcudio asigrst. mi la enla <h agrwt/~grwb,
a ~ caidición ~ saiflt ás ~l perío&> cb ecposiciax.
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Como se puede deducir de los datos presentados en el
apartado A y en la tabla 6, la opinión que los sujetos tienen
sobre las distintas condiciones de sonido dependen, no sólo
de la condición de sonido en si misma, sino está en función
de que los sujetos estén expuestos a dicha condición cuando
realizan una determinada actividad.
Como se recordará, en la evaluaci6n previa, los sujetos
afirmaban que preferían realizar actividades que implican
prestar atención, recordar información, así como organizar
y procesar dicha información, en silencio. La tarea de
recuerdo de listas de palabras categorizadas implica a todos
estos procesos, y los sujetos, una vez que han trabajado bajo
distintas condiciones de sonido, mantienen su opinión de que
trabajar bajo silencio es muy agradable.
Asimismo, en la evaluación previa, los sujetos mostraban
un claro desagrado frente al ruido del taladro eléctrico y
consideraban que no deseaban realizar actividad alguna bajo
esta condición. Esta opinión se mantiene después de que los
sujetos trabajaban realmente balo esta condición sonora.
Esta tendencia de clara coincidencia por parte de los
sujetos en la evaluación de las condiciones de sonido como
más o menos agradables antes y después de que realizan una
actividad mental, parece romperse cuando analizamos
detalladamente lo sucedido en la condición de música clásica
(Ver tabla 7> . Cuando los sujetos evalúan la condición de
música clásica antes de estar expuestos a dicha condición,
consideran que la misma es extremadamente agradable y, de
hecho, un alto porcentaje de los sujetos la ubican en primer
lugar de preferencia, pero una vez que los sujetos han
trabajado bajo dicha condición sonora la evalúan solamente
como agradable. Quizás la explicación de este cambio se deba
a que, como se ha dicho en el apartado A, la presencia de
música era más o menos preferida por los sujetos dependiendo
de la actividad que tuviesen que realizar. En este sentido,
la música era preferidasolamente en el caso de que los
sujetos realizaran actividades que implican repetitividad,
monotonía, bajos niveles de concentración y de procesamiento
activo de la información, pero no la estimaban como deseable
cuando la tarea a realizar conlíeva procesos de atención,
retención y posterior recuperación de la información.
CONDICIONES DE SONIDO
EVALUACION SILENCIO MUSICA i__TALADRO
8 1 —97
DESPUES 6 -~
fhA 7: Valores prd.io asigz~s si la enla c~ agra<~bili~
a • isa b las ociñicicaes fr scci&, antes y después de haber
trabajatt tajo dichas onlícicis.
De acuerdo con los datos que se muestran en la tabla 8,
analizando los resultados obtenidos, se observa que la
opinión subjetiva que dan los sujetos experimentales en
relación al efecto positivo a negativo que cada condición de
sonido tiene sobre sus niveles de rendimiento en la tarea,
el trabajar bajo la condición de silencio tiene efectos muy
positivos, y el trabajar en presencia del ruido de taladro
eléctrico tiene efectos negativos. Sin embargo, la presencia
de música clásica no dicen que tenga efecto alguno sobre el
nivel de rendimiento alcanzado por los sujetos.
1 GRUPO DESUJETOS 1 CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO 1 MUSICA TALADRO
1 6,30769 —1,07692 —3,07692 ¡
¡ 2 4,58333 —3.58333 —4,50000 ¡
4,53846 —1,38462 —3,53846 ¡
::::::; —1,66667 -3,50000
1~6
1,69231 -4,84615
53846
:135526
—1,61538 —4,16923
PROMEDIO . —1,23684 —4,03947
fhA 8: Valore pra~dio asigistis por las suletos a cak
axdlci&i de ni.t, —‘ relaci&i — apreci~ian subjetivas
de los efectos sobre el reniimiaito.
Finalmente, se han analizado las respuestas dadas por
los sujetos cuando, en la última sesión experimental, se les
pedía que ordenasen las condiciones de sonido bajo las que
hablan trabajado en orden de preferencia de la más a la menos
placentera. Tal y como se refleja en el gráfico 3, se
observa que, una vez que los sujetos han trabajado bajo las
distintas condiciones de sonido, el orden de preferencia es
claro: en primer lugar silencio, en segundo lugar música, y
en tercer lugar el ruido del taladro eléctrico. Este orden
de preferencia contrasta con el resultante de la evaluación
previa de los sonidos en el que, como se expone en el gráfico
2, la música precede al silencio.
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de personas U Silencio
O. Música
Q Taladro
Orden de preferencia
GEAFICO 3: Porcentaje de personas que ubican a cada una
de las condiciones de sonido en primer, segundo y tercer
lugar de preferencia después de que han trabajado bajo
dichas condiciones de sonido.
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SrE~CIO DE L~S ~IDICIONES DE
SONTDO SOBRE EL. NflFfl.. DE
Rfl~Dflfl ALCANZADO -
El rendimiento de los sujetos experimentales en la tarea
se ha medido por el número promedio de palabras recordadas
correctamente. El análisis de varianza realizado pone de
manifiesto que no hay efectos principales significativos de
las condiciones de sonido sobre el número promedio de
palabras recordadas IT = 1,80> a un nivel de significación
de 0,01 (Ver tabla 9) . Es decir, los sujetos recuerdan el
mismo número promedio de palabras, independientemente de que
trabajen bajo silencio, ambiente sonoro agradable, o ambiente
sonoro desagradable, aún cuando, desde un punto de vista
descriptivo, se observa una ligera tendencia a que el número
promedio de palabras recordadas sea menor cuando los sujetos
trabajan balo la condición donde se presenta el sonido de
música clásica y en la que se presenta el ruido de taladro
eléctrico.
GRUPO DE
SUJETOS
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO ?IUSICA TALADRO
1 11 8 11.
2 11 11
3
9 10 10
4 11 11
5 12
1.
12
12 11
6 10 10
PROMEDIO 11 10 10
MA 9: ¡tiro prd.io de palabras rewr~ ex
sujetos, tajo ~ caidición ~ s<mi&>.
De igual forma, el análisis de varianza indicó que, como
se muestra en la tabla 10, no hay efectos principales
significativos del orden de presentación de las condiciones
de sonido sobre el número de palabras recordadas
correctamente 1? = 1,28) a un nivel de significación de a =
0,01. No obstante, la interacción sesión experimental por
orden de presentación de las condiciones de sonido sí alcanza
el nivel de significación estadística IT = 4.34) . En
relación con esta interacción, los datos indican que hay una
clara tendencia a que los sujetos recuerden menos palabras
en la segunda sesión experimental, independientemente de que
la condición bajo la que trabajan sea la de silencio, la de
música, o la de taladro eléctrico.
ORDEN DE PRESENTACION DE.
LAS CONDICIONES DE
SONIDO
NUMERO PROMEDIO DE PALABRAS¡
RECORDADAS CORRECTAMENTE
10
11
10
10
12
11
SILENCIO-MUSICA-TALADRO
TALADRO-MUSICA-SILENCIO
MUSICA-SILENCIO-TALADRO
SILENCIO-TALADRO-MUSICA
¡ TALADRO-SILENCIO-MUSICA
¡ MUSICA-TALADRO-SILENCIO
TABLA 10: Wmmro pratdio de palabras recor~ ex funci(n del
or~x de presextacián de las ccniicicxs sacras.
Analizando detalladamente los protocolos de respuesta
de los sujetos experimentales se observa que el número de
palabras correctamente recordadas en cada categoría verbal
varia en función de la categoría específica y de la condición
de sonido bajo la que trabajan los sujetos. Específicamente
se observa que, con la categoría profesiones/ocupaciones, hay
una tendencia a que bajo condiciones de ruido, tanto
agradable como desagradable, el porcentaje de personas que
recuerdan una sola palabra de la categoría aumente, y que el
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras
disminuya. El porcentaje de personas que recuerdan dos
palabras aumenta bajo la condición de ambiente sonoro
agradable y, sorpresivamente, el porcentaje de personas que
recuerdan tres palabras de la categoría aumenta bajo la
condición de ambiente sonoro desagradable. El porcentaje de
personas que recuerdan las cinco palabras de la categoría es
muy bajo y más o menos constante cix todas las condiciones de
sonido <Ver gráfico 4)
Al trabajar con la categoría naturaleza, el porcentaje
de personas que recuerdan una sola palabra es balo y
constante en las tres condiciones de sonido. El porcentaje
de personas que recuerdan dos y tres palabras de la categoría
aumenta bajo la condición de ambiente sonoro agradable y
disminuye bajo la condición de ambiente sonoro desagradable.
El porcentaje de sujetos que recuerdan cuatro palabras es
mayor bajo la condición de taladro eléctrico, que en las
otras dos condiciones sonoras. El porcentaje de personas que
recuerdan las cinco palabras de la categoría es bajo, en
todas las condiciones de sonido, y particularmente bajo en
la condición de ambiente sonoro desagradable <Ver gráfico 5)
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GRAFICO 4: Porcentaje de personas que recuerdan una, dos,
tres, cuatro y cinco palabras de la categoría verbal
profesIones/ocupaciones en funci6n de las condiciones
sonoras.
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GRAFICO 5: Porcentaje de personas que recuerdan una, dos,
tres, cuatro y cinco palabras de la categoria verbal
naturaleza en función de las condiciones sonoras.
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Como muestra el gráfico 6, y al igual que sucede con la
categoría profesiones/ocupaciones, en la categoría términos
científicos el porcentaje de personas que recuerdan una única
palabra de la categoría aumenta bajo las condiciones de
ruido, ya sea agradable o desagradable. De igual forma, el
porcentaje de personas que recuerdan dos y cinco palabras
disminuye bajo condiciones de ruido, particularmente bajo la
condición de ambiente sonoro desagradable. El porcentaje de
personas que recuerdan tres palabras tiende a aumentar bajo
las condiciones de ruido agradable y desagradable. El
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras es mayor
bajo la condición de ambiente sonoro desagradable, que bajo
las otras dos condiciones de sonido.
En cuanto a la categoría estudios, también hubo una
tendencia a que el porcentaje de personas que recuerdan una
sola palabra de la categoría aumente bajo condiciones de
ruido, comparándolas con la de silencio. El porcentaje de
personas que recuerdan dos palabras disminuye, tanto en la
condición de música, como en la de taladro, pero esta
disminución es mucho más marcada bajo la condición de
ambiente sonoro agradable. Por su parte, el porcentaje de
personas que recuerdan tres y cinco palabras de la categoría
aumenta bajo la condición de ambiente sonoro agradable, y el
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras
disminuye bajo condiciones de ruido, al comparar estas
condiciones con la de silencio (Ver gráfico 7>
Por último, y en relación con la categoría tecnologfa,
se observa que el porcentaje de personas que recuerdan
solamente una palabra es alto y que dicho porcentaje
disminuye al comparar la condición de silencio con las
condiciones de ruido agradable y desagradable. En
contraposición, el porcentaje de personas que recuerdan dos
palabras aumenta bajo condiciones de ruido, siendo el máximo
porcentaje el alcanzado bajo la condición de ambiente sonoro
desagradable. El porcentaje de personas que recuerdan tres
palabras de esta categoría aumenta bajo la condición de
ambiente sonoro desagradable y disminuye bajo la de ambiente
agradable. El porcentaje de personas que recuerdan las cinco
palabras de la categoría disminuye balo condiciones de ruido,
al comparar estas condiciones con la de silencio, y el
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras aumenta
bajo la condición de música y disminuye balo la de taladro
¡Ver gráfico 8>
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GRAFICO 6: Porcentaje de personas que recuerdan una, dos.
tres, cuatro y cinco palabras de la categoria verbal
términos científicos en función de las condiciones
sonoras.
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GRAFICO 8:. Porcentaje de personas que recuerdan una, das,
tres, cuatro y cinco palabras de la categoria verbal
tecnología en función de las condiciones sonoras.
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En conclusión, se puede afirmar que, en primer lugar.
balo .condiciones de ruido, ya sea agradable o deságradable,
hay una tendencia a que el porcentaje de sujetos que
recuerdan una sola palabra de las categorías verbales
aumente.
En segundo lugar, hay una tendencia a que el porcentaje
de personas que recuerdan correctamente las cinco palabras
de cada una de las categorías verbales disminuya bajo
condiciones de ruido agradable y desagradable.
En tercer lugar, el porcentaje de personas que recuerdan
dos, tres y cuatro palabras de las categorías varia
dependiendo de la categoría específica de la que se trate.
Así:
A) Hay una tendencia a que el porcentaje de personas que
recuerdan dos palabras de las categorías
profesiones/ocupaciones, naturaleza, y tecnología
aumente bajo condiciones de ruido, y a que el porcentaje
de personas que recuerdan dos palabras de las categorías
términos científicos y estudio disminuya bajo las
condiciones de ruido agradable y desagradable.
E) El porcentaje de personas que recuerdan cuatro
palabras de las categorías profesiones/ocupaciones y
estudio disminuye bajo condiciones de ruido, y el
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras de
las categorías naturaleza y términos científicos
disminuye bajo la condición de ambiente sonoro
agradable, pero curiosamente aumenta bajo la condición
de ambiente sonoro desagradable. En la categoría
tecnología, el patrón de resultados se invierte y el
porcentaje de sujetos que recuerdan cuatro palabras de
esta categoría aumenta bajo la condición de ambiente
sonoro agradable y disminuye bajo la de ambiente sonoro
desagradable.
C) Por último, el porcentaje de personas que recuerdan
tres palabras de las categorías naturaleza y estudio
aumenta bajo la condición de música y disminuye bajo la
de taladro. Este patrón es el inverso para las
categorías profesiones/ocupaciones y tecnología, en las
que el porcentaje de sujetos que recuerdan tres palabras
disminuye bajo la condición de ambiente sonoro agradable
y aumenta bajo la de ambiente sonoro desagradable.
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Analizando los resultados obtenidos en cuanto al nivel
de rendimiento de los sujetos medido como número de errores
cometidos, el análisis de varianza indica que rio hay un
efecto principal significativo de las condiciones de sonido
sobre el número promedio de errores cometidos por los sujetos
en una tarea de recuerdo libre de listas de palabras
categorizadas CF = 0,26) a un nivel de significación de u =
0,05. Los datos obtenidos en cuanto al número promedio de
errores cometidos bajo cada condición de sonido y en cada uno
de los grupos de sujetos se muestran en la tabla 11.
GRUPO DE
SUJETOS
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO MUSICA 1 TALADRO
2. o o o
1 1 1
o 1
E
1 1 1
O
PROMEDIO 1.
fhA 11: Miro praitdio de errores caret i~s ex
sujetos y tajo cade adición de gti4n de
De la misma manera que cuando se mide el rendimiento
como número promedio de palabras correctas recordadas, el
efecto principal del orden de presentación de las condiciones
de sonido sobre el número promedio de errores cometidos no
alcanza el nivel de significación <F = 2,311, pero la
interacción sesión experimental por orden de presentación de
las condiciones sonoras no es estadisticamente significativa
(F = 1,85> . El número promedio de errores cometidos en
función del orden de presentación de las condiciones de
sonido se presentan en la tabla 12.
ORDEN DE PRESENTACION DE
LAS CONDICIONES DE
SONIDO
NUMERO PROMEDIO DE ERRORES1
COMETIDOS
1 SILENCIO-MUSICA-TALADRO O
1 TALADRO-MUSICA-SILENCIO 1
MUSICA-SILENCIO-TALADRO . O
1 SILENCIO-TALADRO-MUSICA 1
TALADRO-SILENCIO-MUSICA 1
¡ MUSICA-TALADRO-SILENCIO 1
TABLA 12: Mero pra2udio de erroresr i~ ex fwri&x del or~x
de preseitación de las caxticicis de niflt.
Por último, los resultados en cuanto al rendimiento de
los sujetos experimentales medido como nivel de agrupamiento
fueron obtenidos usando el indice ARC propuesto por Roenlcer,
Thompson y Brown (1971). De acuerdo con la sugerencia de
estos autores se calculó, para cada sujetos y para condición
de sonido, el indice ARC en aquellos casos en que el nivel
de agrupamiento estaba entre O <agrupamiento explicable por
azar> y 1 <agrupamiento perfecto), y el indice MARC en
aquellos casos en que el nivel de agrupamiento estaba entre
O y -1 (mínimo agrupamiento no explicable por azar>
El análisis de los resultados pone de manifiesto que,
en general, el nivel de agrupamiento registrado en todas las
condiciones de sonido está bastante cercano al valor cero que
indica un agrupamiento explicable por simple azar (Valor
promedio del indice ARC: -0,02378>
El análisis de varianza indica que, tal y como se
muestra en la tabla 13, no hay un efecto principal
significativo de las condiciones de sonido sobre el nivel con
el cual los sujetos experimentales recuerdan las palabras
agrupadas en función de la categoría verbal a la que
pertenecen CF = 2,19) a un nivel de significación de 0,01;
si bien es cierto que hay una tendencia a que los sujetos
agrupen menos las palabras cuando trabajan bajo la condición
de ambiente sonoro desagradable que cuando trabajan bajo la
condición de silencio.
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GRUPO DE
SUJETOS
CONDICIONES DE SONIDO
SILENCIO MUSICA TALADRO
1 —0,06147 0,14313 —0,22718
2 ¡ —0,02713 0,03189 0,01435
3 ¡ 0,28911 —0,22712 0,13112
4 ¡ —0,07003 —0,18833 0,19166
5 1 0,35543 0,06163 —0,19875
6 1 —0,08470 —0,18274 —0,37152
PROMEDIO 0,06991 —0,05978 —0,08145
TABLA 13: Valores prdio del [nUca AIW de aqru~aieito ex ~
gnzpo y tajo ~11cidn nnra.
Finalmente, la tabla 14 muestra que el efecto principal
del orden de presentación de las condiciones de sonido sobre
el nivel de agrupamiento alcanzado no es significativo
= 2,16) , aún cuando el menor nivel de agrupamiento no
explicable por azar se da en el orden música-taladro-
silencio. Sin embargo, la interacción sesión experimental
por orden de presentaci6n de las condiciones sonoras resulta
significativa a un nivel de significación de u = 0,05 CF =
2,42) . En relación con esta interacción, se observa que el
máximo nivel de agrupamiento no explicable por azar se da en
la segunda sesión experimental, independientemente de que la
condición de sonido bajo la que trabajan los sujetos sea la
de silencio, la de ambiente sonoro agradable, o la de
ambiente sonoro desagradable.
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ORDEN DE PRESENTACION DE
LAS CONDICIONES DE
SONIDO
VALOR PROMEDIO DEL INDICE
ARC
SILENCIO-MUSICA-TALADRO -0,04851
TALADRO-MUSICA-SILENCIO 0,00637
MUSICA-SILENCIO-TALADRO 0,06437
SILENCIO-TALADRO-MUSICA -0,02223
TALADRO-SILENCIO-MUSICA 0,07277
¡ MUSICA-TALADRO-SILENCIO -0,21298
MA 14: Valar praisdio del Litios MC ex ftmcitc del or~i de
presmxtaci&i de las ~dicicems de nAde.
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
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6 - — 01 SCLISI 014 ‘Y COMCL.LJSI OflSS -
Este estudio experimental estaba dirigido a explicitar
si el trabajar bajo ciertas condiciones sonoras, a niveles
de intensidad moderados, mf luye sobre el rendimiento en
tareas que implican la retención y posterior recuperación de
material verbal simple.
Los resultados obtenidos, y que se presentan en el
quinto apartado de este capitulo, coinciden, en parte, con
los publicados por otros autores en estudios analogos, por
lo que la discusión la haremos referenciando las analogías
y las diferencias de este estudio con los que se presentan
en la literatura.
La discusión de nuestros resultados incluye una parte
que no cuenta con elementos referenciales de comparación en
la literatura, nos referimos a todo aquello que está
relacionado con las opiniones subjetivas que dan los
individuos acerca de la agradabilidad o no agradabilidad de
los sonidos, y de su relación con sus niveles de rendimiento
en la tarea.
1.- RENDINIENTO GLOBAL.
En relación con la influencia de la presencia de ruidos
habituales sobre el rendimiento medio global medido como
número promedio de palabras recordadas correctamente, en una
tarea de recuerdo libre de listas de palabras, los resultados
aquí obtenidos ponen de manifiesto que, cuando las personas
trabajan bajo condiciones de ruido en tareas que implican
retención y recuperación de información verbal del tipo
palabras y consonantes, la presencia de sonidos y ruidos, a
niveles moderados de intensidad, no afecta significativamente
y de forma negativa a la cantidad de memoria. Esta
observación coincide plenamente con las realizadas por
autores como Hockey y Hamilton (1970) , Millar <1979) , y
Smith, Jones y Eroadbent (1981) , en sus investigaciones
sobre los efectos del ruido blanco en el rendimiento. No
obstante, nuestros resultados evidencian una tendencia a que,
cuando los sujetos trabajan bajo condiciones sonoras
caracterizadas por la presencia de sonidos, previamente
evaluados como agradables o desagradables, obtengan un nivel
de rendimiento inferior, que cuando trabajan bajo la
condición de silencio. Este rendimiento diferencial, si bien
no alcanza los niveles como para considerarlo
estadisticamente significativo, parece indicar que la
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presencia de un sonido, bien sea agradable o desagradable,
durante la realización de una tarea que conlíeva procesos de
atención, retención y recuperación de información, puede
interferir con la cantidad de memoria, aún cuando las
condiciones sonoras se presenten a niveles moderados de
intensidad.
En relación al número de palabras recordadas
correctamente por cada categorla verbal, observamos que,
cuando las personas trabajan en una tarea de recuerdo de
listas de palabras categorizadas bajo condiciones de ruido,
ya sea agradable o desagradable, tienden a recordar una sola
palabra de las categorías y a recordar en menor cuantía la
totalidad de las palabras pertenecientes a las distintas
categorías. Esto pone de manifiesto que, aún cuando las
puntuaciones totales obtenidas por los sujetos no varien en
función de la condición de sonido bajo la que trabajan, si
hay variaciones en la forma de dicho recuerdo. Estas
variaciones no muestran un patrón claro en los puntos
intermedios, pero el recuerdo de una mayor o menor cantidad
de palabras por categoría está relacionado con la categoría
verbal específica de la que se trate, y con el nivel de
agrado/desagrado atribuido a la condición sonora. Así, el
porcentaje de personas que recuerdan dos palabras de las
categorías aumenta cuando los sujetos trabajan bajo
condiciones de ruido agradable o desagradable y con las
categorías de nivel de facilidad intermedio
(profesiones/ocupaciones, tecnología y naturaleza) , pero
disminuye cuando trabajan bajo condiciones de ruido y con las
categorías más fáciles y más difíciles (estudio y términos
científicos, respectivamente>. El porcentaje de personas que
recuerdan tres palabras de las categorías naturaleza y
estudios aumenta cuando trabajan bajo la condición sonora
evaluada como agradable, y disminuye cuando trabajan en la
condición sonora evaluada como desagradable. Pero con las
categorías profesiones/ocupaciones y tecnología, el
porcentaje de personas que recuerdan tres palabras disminuye
en la condición sonora agradable y, sorpresivamente, aumenta
en la condición sonora desagradable. Finalmente, el
porcentaje de personas que recuerdan cuatro palabras,
disminuye bajo condiciones de ruido agradable o desagradable
y con las categorías fáciles <estudio,
profesiones/ocupaciones) . Pero, el porcentaje de personas
que recuerdan cuatro palabras de las categorías difíciles
<naturaleza y términos científicos> aumenta o disminuye
dependiendo de lo agradable que para los sujetos resulte la
condición de sonido: disminuye bajo la condición agradable
y aumenta bajo la condición desagradable.
Cuando el rendimiento global de los sujetos se mide como
número de errores cometidos, el nivel de rendimiento obtenido
es similar, independientemente de la condición sonora bajo
la que se realice la tarea.
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Hay una interacción, estadisticamente significativa.
entre sesión experimental y grupo de sujetos, que difieren
en el orden en que se les presentan las condiciones de
sonido. Esta interacción indica que el rendimiento medio
global de los sujetos pertenecientes a los grupos 2.. 2, 3 y
4, medido como número de palabras recordadas correctamente,
es inferior en la segunda sesión experimental,
independientemente de que la condición de sonido en dicha
sesión sea la de silencio, la de ambiente sonoro agradable,
o la de ambiente sonoro desagradable.
2.- FORMA DE RECUPERACION DE LA INFORMACION.
En relación con el nivel de agrupamiento de palabras
dado por los sujetos, en función de la categoría verbal a la
que pertenecen, se evidencia que, cuando los sujetos trabajan
bajo condiciones ambientales caracterizadas por la presencia
de ruidos habituales, a niveles moderados de intensidad, la
presencia de sonidos agradables o desagradables no afecta
significativamente al nivel de agrupamiento verbal, medido
a través de un indice cuyo valor es independiente del número
total de palabras recordadas.
Esta ausencia de un efecto significativo de las
condiciones de sonido sobre el nivel de agrupamiento coincide
con las observaciones hechas por Dace y Wilding (1977)
cuando compararon la longitud del grupo en condiciones de
ruido blanco a 75 dRO y a 85 dIC de intensidad con la de
ausencia de ruido. Asimismo, coincide con los resultados
obtenidos por Smith, Jones y Iroadbent (1981 exp.: 1) en su
estudio sobre los efectos del ruido blanco presentado a
distintos niveles de intensidad sobre el nivel de
agrupamiento, medido a través de la puntuación C.
La ausencia de un rendimiento diferencial en función de
las condiciones sonoras puede explicarse porque, cuando el
agrupamiento de las palabras no es obvio, el nivel con el
cual los sujetos recuerdan las palabras agrupadas en función
de la categoría verbal a la que pertenecen disminuye. De
hecho, en nuestro caso, podemos afirmar que el agrupamiento
entre palabras no era obvio puesto que, en general, el nivel
de agrupamiento obtenido por los sujetos experimentales no
es muy diferente del esperado por simple azar. Este bajo
nivel de agrupamiento general obtenido por los sujetos puede
deberse también a la forma en que los sujetos interpretan las
palabras estimulo presentadas. De acuerdo con Hyde y Jenkins
(1969) Y en base al modelo de la memoria como niveles de
procesamiento, cuando las personas no interpretan de manera
significante el material estímulo, sino que lo manejan como
“objetos” o colecciones de letras, la organización del
recuerdo se reduce. Sin duda alguna, este bajo nivel general
de agrupamiento puede enmascarar los verdaderos efectos de
las condiciones de sonido, haciendo que los mismos no
resulten estadisticamente significativos.
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Los datos que hemos obtenidos evidencian que, al Igual
que en el segundo experimento desarrollado por Smith, Jones
y Broadbent (1981) , hay una tendencia a que el nivel de
agrupamiento alcanzado por los sujetos sea menor cuando se
trabaja bajo condiciones de ruido, que cuando la tarea se
realiza en silencio, particularmente en la condición aquí
denominada “ambiente sonoro desagradable’. Hablamos de
tendencia ya que los datos observados no alcanzan niveles de
diferenciación suficiente8 como para dar resultados
estadisticamente significativos.
La tendencia observada a que el nivel de agrupamiento
alcanzado por los sujetos sea menor bajo condiciones de ruido
sugiere que, la presencia de ruidos habituales puede, en
algunas ocasiones, afectar a la organización del recuerdo.
El que se observen o no efectos del ruido depende
fundamentalmente de:
A) Las características particulares de la tarea de
recuerdo libre de listas de palabras categorizadas.
E) El tiempo de exposición a las condiciones de sonido.
En nuestro estudio, los sujetos experimentales
estuvieron expuestos a cada una de las condiciones de
sonido solamente durante cuatro minutos, y este breve
periodo de exposición al ruido puede también haber
enmascarado los efectos reales de dicha estimulación
sonora.
C) El nivel de intensidad de las condiciones sonoras
definidas como ruido. En este sentido, hemos de hacer
notar que se han observado efectos estadisticamente
significativos del ruido blanco, solamente en
experimentos, tales como el desarrollado por Smith,
Jones y Eroadbent (1981 exp: 3> , en los que el nivel
de intensidad de la condición definida como ruido es de
85 dE.
DI El tipo de ruido utilizado como condi¿ión
experimental. Los sonidos presentados en nuestro
estudio resultan ser familiares para los sujetos, a
diferencia de los estudios realizados por Smith, Jones
y Eroadbent (1981), en los que el ruido presentado era
uno generado electrónicamente. Cuando se analizan los
efectos de los ruidos habituales a niveles moderados de
Intensidad podemos presuponer que existe cierto nivel
de acomodación’’ a dichos ruidos lo suficientemente
elevado como para que el nivel de rendimiento de los
sujetos no resulte afectado significativamente en
períodos cortos de exposición.
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Hay una interacción significativa entre sesi6n
experimental y grupo de sujetos, que difieren en el orden en
que récibieron las condiciones de sonido. Esta interacción
muestra que el máximo nivel de agrupamiento no explicable por
azar se da en la segunda sesión experimental,
independientemente de la condición de sonido presentada en
dicha sesión. Como ya se ha indicado, en la segunda sesión
experimental el rendimiento de los sujetos, medido como
número de palabras recordadas correctamente, era Inferior que
en las otras dos sesiones experimentales. Estos resultados
parecen indicar que, en la segunda sesión, cuando los sujetos
intentan recordar la información verbal en función de la
categoría a la que pertenecen, recuerdan primero los items
más accesibles de una categoría dada, y los items menos
accesibles de la categoría recordada compiten con aquellos
otros más accesibles pero que pertenecen a otras categorías,
por lo que las personas invierten mucho tiempo intentando
recordar los items menos accesibles de la categoría y pierden
aquellos más accesibles de las restantes categorías. Este
patrón de recuerdo puede redundar en que el número total de
items recordados sea menor, pero que el nivel de agrupamiento
alcanzado sea superior.
3.- EVALUACION SUBJETIVA ACERCA DE LAS CONDICIONES
SONORAS Y SU EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO.
La condición de música clásica es ubicada en primer
lugar de preferencia, cuando se le pide a los sujetos que
ordenen las condiciones sonoras antes de estar expuestos a
ellas. No obstante, los sujetos manifiestan que dicha
condición solamente resulta deseable cuando la actividad a
desarrollar no conlíeva procesos de retención, recuperaci6n
y organización de información.
Una vez que los sujetos han trabajado bajo la condición
de música en una tarea que implica los procesos antes
citados, la ubican en segundo lugar de preferencia y afirman
que dicho sonido les resulta menos agradable que antes de
haber estado expuestos a él. Sin embargo, y de acuerdo con
la opinión subjetiva de los sujetos, la presencia de múéica
durante la realización de la tarea experimental no tiene
efectos, ni positivos, ninegativos, sobre su nivel de
rendimiento.
La opinión de los sujetos sobre los efectos positivos
o negativos que tienen las distintas condiciones sonoras
presentadas sobre su rendimiento, no concuerdan con los
resultados cuantitativos por ellos obtenidos, cuando se mide
el rendimiento como número de palabras recordadas y número
de errores cometidos. De hecho, aún cuando los sujetos
consideran que trabajar en silencio tiene efectos muy
positivos sobre su rendimiento, y que trabajar bajo la
presencia del ruido del taladro eléctrico tiene efectos
negativos, los resultados ponen de manifiesto que no existen
tales efetos positivos y negativos, ya que la diferencia
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entre el número promedio de palabras correctamente recordadas
y número de errores cometidos en cada una de las condiciones
sonorá~ no es estadísticamente significativa.
De igual forma, cuando se evalúa ci nivel de
agrupamiento verbal • no existe una evidencia estadist icamente
significativa de que el trabajar bajo condiciones de silencio
tenga efectos muy positivos sobre el rendimiento y que el
trabajar bajo condiciones sonoras desagradables tenga efectos
negativos, aún cuando si hay una ligera tendencia a que
cuando los sujetos trabajan bajo la condición sonora
desagradable muestren un nivel de agrupamiento inferior al
que muestran cuando trabajan bajo la condición sonora
evaluada como agradable y cuando jo hacen en silencio.
Si bien es cierto que el rendimiento cuantitativo
obtenido por los sujetos no varia en función de que las
condiciones de sonido sean evaluadas como agradables o
desagradables, la existencia de una respuesta subjetiva
diferencial en relación con los efectos positivos o negativos
que tiene el trabajar balo condiciones ambientales agradables
o desagradables, permite concluir que, cuando los individuos
trabajan bajo condiciones sonoras adversas, realizan un
esfuerzo adicional, consciente o incosciente, para mantener
su nivel de rendimiento. De acuerdo con nuestra opinión,
este esfuerzo adicional conlíeva cierto coste
psicofisiológico para 108 individuos.
Las interpretaciones propuestas para explicar las
observaciones experimentales de ausencia de efectos
significativos del ruido sobre el rendimiento de las personas
son varias y no necesariamente contradictorias. Desde la
perspectiva teórica según la cual los efectos del ruido
pueden entenderse como un enmascaramiento del lenguaje
interno, y como se recordará, Colle y Welsh en 1976 plantean
que no toda la información auditiva que entra al sistema de
memoria es procesada de la misma forma ni con la misma
extensión por el sistema auditivo, por lo que si en el caso
de los sonidos habituales éstos fuesen filtrados antes de que
la información verbal presentada al sujeto sea almacenada,
entonces no se esperarla que hubiese un deterioro en el
rendimiento de los sujetos como resultado de trabajar bajo
condiciones de ruido. En este sentido, los sonidos
habituales pueden no ser enzascaradores lo suficientemente
efectivos cuando la tarea que deben realizar las personas es
una de recuerdo libre de palabras presentadas visualmente y
el nivel de intensidad de los ruidos es moderado.
Adicionalmente, puede suceder que, al tratarse de
sonidos cotidianos a los que los sujetos están bastante
habituados, las personas sean capases de compensar la
presencia del ruido mediante un incremento en el uso del
repaso subvocal que fortalecería las huellas en la memoria
sensorial auditiva <Speraling, 1970; Poulton, 1977; Dace y
Wilding, 1977; Millar, 1979; Millar, 1979; Wilding y
Mohindra, 1980) , mediante un enlentecimiento en la tasa con
la cual los sujetos repasan la información presentada
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reduciendo la interferencia entreitems (Mohindra y Wilding,
1983> , debido a que los sujetos hacen un esfuerzo mental
adicional, voluntario o involuntario, para mantener su nivel
de rendimiento balo condiciones ambientales ruidosas (Smith,
1982, Tafalla, Evans y Chen, 1988; Tafalla, 1990) , o debido
a que durante la exposición al ruido el sujeto hace uso de
la capacidad extra mantenida en reserva, y habitualmente no
empleada, con objeto de mantener su nivel de rendimiento
(Boggs y Simon, 1968; Finicelman y Glass, 1970 cps: Ponsoda,
1983>
Esta supuesta capacidad de los sujetos para “adaptarse”
a las situaciones ambientales ruidosas ya había sido
propuesta por Harman (1973 cp: Ponsoda, 1983) quien afirma
que cuando el ruido es presentado por primera vez, éste
constituye un nuevo factor al que el sujeto necesita
adaptarse. De ello resulta un deterioro temporal de Ja
eficiencia y consecuentemente una mayor exigencia sobre el
organismo. £1 progreso del ajuste al ruido es controlado por
los sismos factores que gobiernan Ja adaptabilidad del
individuo a otras situaciones. De acuerdo con Lundberg y
Frankenhaeuser (1976 cp: Ponsoda, 1983) , una persona expuesta
al ruido durante la realización de una tarea puede adoptar
una de dos estrategias: mantener constante su nivel de
rendimiento incrementando su esfuerzo, o mantener constante
su esfuerzo y de/sr que el rendimiento ha/e. La adopción de
una u otra estrategia está en gran parte determinada por la
predisposición cognitiva del sujeto.
Por otra parte, y de acuerdo con la explicación de los
efectos del ruido basada en el nivel de activación general
de los sujetos, puede suceder que los sonidos habituales,
presentados a niveles moderados de intensidad, no generen un
nivel de activación general en los sujetos lo suficientemente
elevado como para que el nivel de rendimiento se vea afectado
negativamente por una hipotética “sobreactivaclón” generada
por el ruido, o que su efecto sea el de centrar la atención
de los sujetos en los aspectos prioritarios de la tarea que,
en este estudio en particular, era recordar el mayor número
de palabras posibles (Hockey y Hamilton, 1970; Broadbent,
1971; Hamilton, Hockey y Ouinn, 1972; Davies y Jones, 1975k
reduciendo la capacidad atencional <Davies y Jones, 1975;
Fowler y Wilding, 1979 exp.: 2>.
Finalmente, y en base a la teoría de la selección de
estrategias propuesta por autores como Broadbent 41981, 1983,
1984) , Smith y Eroadbent (1982) , Smith (1982, 1983 c)
probablemente los sonidos habituales, a diferencia de los
ruidos generados electrónicamente, no interfieran en la
facilidad de los sujetos para cambiar de una estrategia de
realización de la tarea a otra cuando pasan de trabajar en
una situación ambiental silenciosa a trabajar en otras
caracterizadas por ruidos habituales con niveles moderados
de intensidad y viceversa. De acuerdo con esta postura, los
cambios en la selectividad de la atención hacia los aspectos
más relevantes de la tarea no son una respuesta mecánica
frente al ruido, sino que forman parte de la estrategia
adoptada por los sujetos para realizar una determinada tarea
335
bajo distintas condiciones acústicas.
CONCLUSION GENERAL:
Los resultados obtenidos en el presente estudio
experimental permiten concluir que, la presencia de sonidos
y ruidos habituales, durante la realización de tareas que
implican retención y recuperaci6n de informaci6n verbal
simple, no afecta significativamente y de forma negativa ni
al nivel de rendimiento global de los sujetos, medido como
número promedio de palabras correctamente recordadas y número
de errores cometidos, ni al nivel de agrupamiento verbal
alcanzado. De esta forma, no podemos apoyar la segunda
hipótesis planteada, de acuerdo con la cual, la presencia de
ruidos habituales, a niveles moderados de intensidad, afecta
negativamente al nivel de agrupamiento verbal dado por los
sujetos en tareas de recuerdo libre de listas de palabras
categorizadas. No obstante, parece haber cierta evidencia,
no significativa en términos estadísticos, de que la
presencia de ruidos habituales puede, en determinadas
condiciones, afectar la organización del recuerdo, sin que
afecten de forma significativa al número total de palabras
recordadas correctamente.
Por otra parte, los resultados del presente estudio son
consistentes con las observaciones realizadas por Santisteban
(1981. 1988, 1989) según las cuales existe una respuesta
diferenciada en la evaluación subjetiva que se hace de los
sonidos, considerando unos como más agradables y menos
perturbadores que otros. No obstante, estas diferencias no
permiten apoyar estadisticamente las hipótesis de que la
evaluación subjetiva que los sujetos hacen de las condiciones
de sonido influya en el nivel de rendimiento alcanzado, y que
el rendimiento de los sujetos sea significativamente inferior
cuando trabajan bajo un ambiente sonoro considerado
desagradable que cuando lo hacen en ambientes sonoros
subjetivamente evaluados como agradables.
En consecuencia, podemos afirmar que el trabajar en
tareas de recuerdo de información verbal simple bajo
condiciones sonoras agradables o desagradables para el sujeto
no mf luye, al menos a corto plazo, en el rendimiento medido
como número de items recordados, número de errores cometidos
y nivel de agrupamiento. Sin embargo, y dado que los
individuos manifiestan sentirse afectados diferencialmente
por las situaciones ambientales más o menos agradables,
concluimos que los sujetos deben sufrir cierto coste
psicofisiológico de adaptación, como resultado de un intento,
consciente o inconsciente, de mantener su eficacia en la
realización de la tarea, al menos cuando se trabaja bajo
condiciones sonoras con niveles moderados de intensidad.
Esta propuesta que hacemos de que existe un ~‘
psicofisiológico’ del sujeto para mantener su nivel de
rendimiento viene en parte avalada por las evidencias
experimentales en alteraciones fisiológicas, vegetativas,
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variaciones de patrones de sueño, etc. que sufren los suejtos
en presencia de ruido (Véase: Tafalla, Evans y Chen, 1988;
Eberhardt, 1987; Arnberg, Bennerhult y Eberhardt, 1990:
Ohrstróm, 1988 a y b; Anderson y Lindvall, 1988; Santisteban,
1991; Damongeot, Chockaert y Floru, 1988; Wen-Kui y Dong,
1988; Delgado, 1991) . Por otra parte, aún cuando en nuestro
experimento no se evidencia que el rendimiento global medio
de los sujetos se altere significativamente por la exposición
a ruidos habituales con niveles moderados de intensidad,
aventuramos que exposiciones de más larga duración a este
tipo de sonidos causarían trastornos también psíquicos como
resultado del esfuerzo mantenido para conservar un nivel de
rendimiento similar al que probablemente se alcanzaría en
condiciones sonoras no adversas.
cnr rrrsno 1Y -
E srrsn z Q EXFER fl4EnrAI.. s QSflE nos
EFEC~OS DEfl RUIDO £14 EL.
REND mr E*JrO EN ~AflEAS DE
COfrIWRENS 1 QN I.EC’rOaPh. ‘Y RECUERDO
DEIS CON~EflIDO DE rsnos -
338
- — rnrnonrsccx an -
Dentro de la amplia gama de tareas que habitualmente las
personas deben realizar bajo condiciones ambientales más o
menos ruidosas muchas requieren, además de los procesos de
percepción, retención y posterior recuperación de
información, procesos de comprensión, interpretación y
selección de informaci6n inmersa dentro de un contexto verbal
amplio. Nos referimos aquí al conjunto de tareas que
implican comprensión del discurso escrito.
Actualmente, ya se ha superado el enfoque reduccionista
según el cual la comprensión del lenguaje escrito es
equivalente al reconocimiento visual de las palabras y a la
identificación del lenguaje oral. Si bien es cierto que
durante mucho tiempo la línea de investigación dentro del
área de la comprensión lectora se basó en el citado supuesto,
los trabajos realizados no dieron lugar a resultados
relevantes.
De manera muy amplia, definimos la comprensión lectora
como la habilidad para extraer el significado de un texto.
Por lo que “leer” no consiste exclusivamente en descifrar un
código de signos, sino que además supone la comprensión del
significado o mensaje que el texto intenta transmitir. Este
significado no necesariamente aparece de forma explícita
dentro del texto, sino que puede requerir que sea abstraído
mediante la formación y comprensión de nuevas relaciones
entre los conceptos expuestos dentro del texto original. El
proceso de comprensión lectora, por tanto, requiere la
intervención de factores perceptivos, lingilisticos y
cognit ivos.
Dentro del área de investigación de los efectos del
ruido sobre el rendimiento de los individuos en tareas de
comprensión lectora, el conjunto de variables que pueden
influir en los resultados experimentales obtenidos con
diferentes paradigmas es muy amplio, y básicamente se centran
en: a> las condiciones de sonido empleadas, b> las
características particulares de la tarea, ci la manera en que
se mide el rendimiento de los sujetos, y d> las
características intrínsecas a los sujetos experimentales.
Este conjunto de variables ha sido analizado detalladamente
en la primera parte del presente trabajo y, de forma
resumida, en la introducción del estudio experimental
descrito en el capitulo anterior, por lo que en este capitulo
no insistiremos en ellas sino que simplemente las hemos de
tener en cuenta a la hora de comprender e interpretar los
resultados obtenidos por otros autores y por nosotros mismos.
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El desarrollo del presente capitulo comienza con una
revisión de los modelos explicativos de los procesos
involucrados en la comprensión lectora, dentro de los que
hacemos enfásis, por su relevancia, en el modelo de la
estructura del conocimiento de Frederllcsen (1975 a> , en el
modelo de tratamiento de textos propuesto por Kintsch y Van
Dijk (1978>, y en el modelo de Black <1985). Seguidamente,
en el apartado 1.2, se presenta un análisis de los resultados
experimentales más importantes en relación a los efectos del
ruido sobre el rendimiento en tareas de comprensión del
lenguaje. Por último, en los apartados 2, 3, 4, 5, y 6, se
exponen los detalles metodológicos inherentes al estudio
realizado en relación con los efectos del ruido sobre el
rendimiento en tareas de comprensión lectora y recuerdo del
contenido de textos, así como los resultados obtenidos y su
discusión.
1. ~1. - — frflflflflS ~~ISI CAfl VOS DE ISA
cn~wnENSII%¡ IrInH~ -
Tomando como punto de partida la definición antes
indicada, se han propuesto muchos modelos para dar cuenta de
los procesos implicados en la comprensión lectora. Estos
modelos coinciden en considerar la comprensión lectora como
un proceso multinivel, pero no concuerdan en lo relativo al
modo en que los distintos niveles se relacionan
funcionalmente. Tomando como base esta última
característica, y de acuerdo con Adams <1982) , se distinguen
tres tipos de modelos: los modelos de procesamiento
ascendente, los modelos de procesamiento descendente, y los
modelos interactivos.
A> Los modelos de procesamiento ascendente parten de
la suposición de que los distintos niveles de procesamiento
mantienen una dependencia unidireccional, de abajo hacia
arriba, de forma tal que los productos finales de cada nivel
de análisis son prerrequisito para la ejecución en el nivel
siguiente de la jerarquía. Los datos experimentales, sin
embargo, evidencian la inexactitud del modelo ya que reflejan
que el procesamiento en un determinado nivel no depende
exclusivamente de la información procedente de los niveles
más bajos, sino que también se ve influenciado por la
información derivada de los niveles de orden superior. Todo
lo cual implica que, en una situación de lectura, el texto
es sólo una de las fuentes de informaci6n, a la que se suma
el conocimiento previo que el lector posee y que puede ser
activado en cualquier nivel, permitiendo completar o
anticipar el flujo de información ascendente.
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B) Los modelos de procesamiento descendente postulan
que los lectores, al interpretar el significado del texto,
utilizan como claves sus conocimientos sintácticos y
semánticos de forma anticipatoria, más que los detalles
gráficos. En estos modelos, el procesamiento se realizaría
de arriba hacia abajo. No obstante, se ha observado que, en
general, cuando los buenos lectores están en una situación
de lectura, fijan la mirada en cada palabra, lo que pone de
manifiesto que si es procesada la información gráfica.
Adiclonalmente, los datos experimentales indican que los que
se pudieran considerar como buenos o malos lectores no se
diferencian tanto en los procesos de alto nivel, como en su
destreza para decodificar. Esto no significa que el
procesamiento de arriba hacia abajo no sea necesario, sino
que, solamente cuando el reconocimiento de palabras es
automático, los macroprocesos pueden complementar a los
microprocesos, pero no sustituirlos.
O> Los modelos interactivos surgen como un Intento de
reconciliar las diferencias entre las posturas
unidireccionales anteriores, proponiendo un procesamiento en
paralelo en los distintos niveles. En este sentido, la
comprensión está dirigida simultáneamente por los datos
explícitos en el texto y por el conocimiento previo del
lector. Los procesos de arriba-abajo facilitan la
asimilación de la información de orden inferior, que es
consistente con las expectativas del lector, y los procesos
de abajo-arriba aseguran que el lector está alerta ante
cualquier tipo de información nueva, o con cualquier otra
información discordante con sus hipótesis previas. De
acuerdo con estos modelos, la información gramatical es un
integrante más del sistema conceptual general que define a
un procesador general de información cuyo contenido sea
múltiple. El procesamiento subyacente al uso del lenguaje
viene dado por la interacción entre distintas fuentes de
información, cuya disponibilidad está determinada por
diferentes variables situacionales, tales como los cambios
en la tarea y la modalidad comunicativa.
La mayoría de los modelos interactivos han adoptado el
constructo de esquema de conocimiento como principio
explicativo, basándose en el supuesto de que la lectura debe
ser un proceso constructivo, caracterizado por la formación
y comprobación de hipótesis acerca de lo que trata el texto,
ya que susignificado está sólo parcialmente determinado por
el texto en si mismo. De este modo, la construcción del
significado es el resultado de la interacción entre: a> el
texto, b) los esquemas de conocimiento y el modo en que éste
se organiza y debe ser usado, y c> el contexto situacional.
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1.1.1.- MODELO DE LA ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO.
Frederiksen (1975 a) propuso un modelo de la estructura
del conocimiento basado en la concepción de que la
comprensión es un proceso donde la persona que escucha un
discurso, o lee un texto, intenta inferir la estructura de
conocimiento de lo escuchado/leído usando el mensaje
lingúistico disponible, la información contextual y su propio
almacén de conocimientos.
Para este autor, la resolución del problema de
determinar la información semántica, adquirida por la persona
cuando comprende un texto, está directamente relacionada con
el desarrollo de un modelo teórico que de cuenta de las
estructuras lógicas y semánticas de la memoria a largo plazo.
Por lo tanto, su modelo representa la estructura de la
memoria, a partir de la cual las personas pueden generar
mensajes lingúisticos a nivel de discurso. Asimismo, el
modelo dá cuenta tanto de las estructuras semánticas como de
las estructuras lógicas. Las estructuras semánticas
consisten en una serie de proposiciones representadas como
redes de conceptos conectados por relaciones binarias, que
identifican eventos o estados. Las estructuras lógicas
consisten en redes de proposiciones conectadas mediante
relaciones lógicas, causales y algebraicas.
Más específicamente, la red semántica está compuesta por
dos clases de elementos: los conceptos, representados en la
red como nodos, y las relaciones binarias que conectan pares
de conceptos. El grupo de todos los conceptos de la red
semántica define el contenido de la misma. Frederilcsen (1975
a) considera dos clases de conceptos: los objetos y las
acciones.
Los objetos son definidos como “cosas” que ocupan un
espacio, y las acciones como ““ que ocupan una posición
o un intervalo de tiempo y que implican un cambio. A su vez,
los objetos pueden clasificarse en dos grandes subclases: los
objetos estáticos, caracterizados por la ausencia de cambios
<por ej: libro, roca), y los objetos en proceso, que estén
sufriendo constantemente cambios (por ej: animal, viento,
baile) . Esta última clase de objetos pueden subdividirse en:
objetos animados que son cosas vivas capases de iniciar un
cambio (por ej: animal, hombre, pájaro), y objetos inanimados
(por ej: baile, viento, planta>. Finalmente, tanto los
objetos inanimados como los objetos estáticos pueden bien ser
simbólicos (por ej: baile, libro> o no simb6licos (por ej:
viento, roca?
Las acciones, por su parte, pueden subdividirse en:
acciones resultantes, que producen un cambio en un estado o
en un proceso (por ej: romper, escribir, leer), y procesos,
que son acciones que no producen un cambio en un estado o en
otro proceso <por ci: jugar, saber, sentir>. Tanto las
acciones resultantes como los procesos pueden subdividirse
en: acciones físicas y acciones cognitivas. Las acciones
físicas pueden ser consecuencia del uso de un objeto
simbólico, o pueden seguir a un estado o proceso que implica
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a un objeto no simbólico. Las acciones cognitivas no
provocan un cambio físico sino un cambio que involucra
procesos cognitivos (por el: pensar, imaginar, aprender).
Los procesos físicos implican cambios físicos en el objeto.
mientras que los procesos cognitivos son acciones que
implican un proceso que tiene asociado un contenido temático
(por ej: sintiendo, experimentando, durmiendo).
Como ya se mencionó, la red semántica está conformada
también por un grupo de relaciones que conectan los objetos
y las acciones con otros conceptos. Frederilcsen (1975 a)
explícita dos clases de relaciones, dependiendo de que la
conexi6n se realice entre un objeto y un concepto (estados)
o entre una acción y un concepto (evento>
De esta forma, un estado se define como conformado por
un objeto, o una clase de objetos, y por un grupo de
relaciones de estado, que identifican a ese objeto o clase,
y lo diferencian de otro objeto o clase. Las relaciones de
estado pueden:
A> Especificar que un objeto, o cada miembro de un grupo
de objetos, está asociado con otro que es parte del
objeto (“La planta tiene flores”)
B> Especificar que un grupo de objetos contiene a otro
grupo de objetos, o que el grupo de objetos es un
subgrupo de una clase más amplia de objetos (relaciones
clasif icator tasi
O> Especificar que un objeto, o grupo de objetos, está
asociado con un atributo (relaciones atributivas> . La
mayoría de estas relaciones son extensivas, es decir,
especifican la escala continua del atributo dentro del
cual el objeto tiene un valor métrico, ya que las
propiedades definitorias de una relación extensiva son
las de que: el atributo sea transitivo, métrico, y que
la escala del atributo sea continua.
D) Especificar que un objeto, o grupo de objetos, tiene
una localización espacial <relaciones de localización)
o una localización temporal (relaciones temporales)
E) Especificar el contenido simbólico del objeto, si
éste es simbólico.
Fi Incluir relaciones que determinan y cuantifican un
grupo numerable de objetos (relaciones determinativas
y cuantificadoras> . Las relaciones determinativas
especifican, de forma definida o indefinida, si el
objeto se ha seleccionado, a partir de una clase
genérica de ellos. Las cuantificadoras, por su parte,
sólo son aplicables a los grupos de objetos que pueden
contarse y pueden ser: relaciones nulas (conjunto
vacio) , relaciones de número <identifican el número de
objetos en el grupo de objetos> , relaciones universales
(el grupo de objetos contiene todos los ejemplos de un
grupo de objetos contables> , y relaciones existenciales
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(pueden aplicarse sólo a un grupo de objetos que ya ha
estado definido o indefinido y es plural)
Por su parte, un evento está constituido por una acci6n
o clase de acciones y por un grupo de relaciones que pueden
ser de dos tipos: las relaciones causales, que especifican
un sistema causal, y las relaciones identificativas, que
diferencian a una acción, o clase de acciones, de otra acción
o clase. En las relaciones causales, el sistema consta de
una causa inmediata de la acción que puede ser, o bien
animada, o inanimada, y del instrumento utilizado para
realizar la acción. De igual forma, en las relaciones
causales están implicados los objetos que se ven afectados
por la acción, y que pueden ser animados o inanimados, los
estados o procesos previos a la acción (fuente) , y los
estados o procesos posteriores a la acción (resultado) . En
las relaciones identificativas, una acción que se presente
asociada con otra, por cualquier relación identificativa, se
denomina “sistema de costumbre”. Las relaciones de
costumbre, al igual que las de estado, pueden ser
clasificatorias y atributivas. Las primeras conectan dos
clases de acciones y especifican que una de las clases es un
subgrupo de la otra. Las segundas <relaciones atributivas)
especifican que una acción está asociada con un atributo.
Asimismo, las acciones pueden Identificarse mediante
relaciones de localización y temporales.
En el modelo de redes propuesto por Frederiksen (1975
a>, la red lbgica está definida como un grupo de
proposiciones y un grupo de relaciones binarias que conectan
al grupo de proposiciones. Las relaciones que definen a la
red lógica son de tres tipos: relaciones l6gicas, relaciones
causales, y relaciones algebraicas.
Las relaciones lógicas se definen en términos de tablas
de verdad e incluyen:
A) Relaciones de conjunci6n, definidas como una
proposición que es verdad s6lo si las dos
proposiciones (p1 y p2> que la componen son verdaderas.
E) Relaciones de disyunción, definidas como una
proposición que es falsa sólo cuando las dos
proposiciones que la componen (p1 y p2) son falsas.
O> Material condicional, definido como una proposición
que es falsa siempre que el antecedente (p1> sea
verdadero y el consecuente (p2) sea falso, y como
verdadera en cualquier otro caso.
DI Material bicondicional, que es la conjunción de dos
proposiciones de material condicional.
E> Relación condicional contrafactual, definida, al
igual que el material condicional, como una proposición
que es falsa siempre que p1 sea verdadera y p2 sea
falsa, y que es verdadera siempre que p1 y p2 sean
verdaderas. En la relación contrafactual, a diferencia
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del material condicional, el valor de verdad no puede
ser determinado cuando p1 es falsa.
Las relaciones causales se definen como una relación que
expresa una variable (el efecto> como función de otra <la
causa) . Estas relaciones están asociadas con tablas de
verdad incompletas, ya que si la causa es falsa, no se puede
afirmar nada acerca de la validez del resultado.
Las relaciones algebraicas son relaciones que conectan
pares de proposiciones que contienen relaciones transitivas
<relaciones de orden> o intransitivas (relaciones de
proximidad>
El modelo de estructura del conocimiento propuesto por
Frederiksen <1975 a> debe ser interpretado como una
estructura de datos abstracta, que representa la entrada de
información proveniente de textos, o de acontecimientos
físicos, y como un modelo de estructura de la memoria, es
decir, como una representación de la forma en que se
estructura y codifica la información en la memoria a largo
plazo.
1.1.2.- MODELO DE TRATAHIENTO DE TEXTOS.
Mucho más especifico y centrado en el problema de la
comprensión y la producción de textos, es el modelo de
tratamiento de textos propuesto por Kintsch y Van Dijk
(1978> . El desarrollo de este modelo se centra en el
análisis de la estructura teórica del texto y su relación con
la estructura de lo recordado por las personas. El objetivo
principal de los autores fue describir el sistema de
operaciones mentales que subyacen en el proceso de
comprensión de un texto.
El modelo se basa en tres grupos de operaciones
especificas:
A> La organización de los elementos significativos
dentro de un todo coherente. Esta operación es el
resultado del procesamiento múltiple de algunos
elementos y, por tanto, de una retención diferencial.
B> El segundo grupo de operaciones condensan el
significado completo del texto en lo que podríamos
denominar la “sustancia” del mismo.
O> Los procesos que condensan el significado del texto
son complementados por un tercer grupo de operaciones,
que generan nuevos textos a partir de los procesos de
comprensión.
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El modelo se caracteriza por asumir que en la
comprensión se da una multiplicidad de procesos que, a veces,
ocurren de forma paralela y otras de manera secuenc ial. Este
modelo opera a nivel de la estructura semántica del discurso,
que se interpreta como un grupo de proposiciones ordenadas
mediante relaciones semánticas. Algunas de estas relaciones
están explícitamente expresadas en la estructura superficial
del texto, y otras son inferidas durante el proceso de
interpretación con la ayuda del conocimiento general del
sujeto.
La estructura semántica del discurso está caracterizada
a dos niveles: la microestructura y la macroestructura. En
el primer nivel se considera la estructura de las
proposiciones individuales y sus relaciones. El segundo, la
macroestructura es de naturaleza más global y caracteriza al
discurso como una totalidad.
Los autores se refieren a la microestructura del
discurso en términos de un “texto base” abstracto, que no es
un simple listado de proposiciones, sino una unidad coherente
y estructurada. Proponen un nivel de orden superior, o
macroestructura, derivado del hecho de que las proposiciones
del “texto base” deben estar conectadas con lo que,
intuitivamente, llamamos “tópico del discurso”, es decir, el
tema del discurso. Para mostrar cómo se relaciona el tópico
del discurso con las proposiciones respectivas del texto
base, se necesitan unas reglas de mapeo semántico
(macroreglas> , que tienen a la información microestructural
como entrada y a la información macroestructural como salida.
Estas macroreglas reducen y organizan la información
detallada de la microestructura del texto, pero desde un
punto de vista más global. La restricción básica de las
macroreglas, que garantiza que la macroestructura sea en si
misma coherente, es que no puede suprimirse ninguna
proposición cuya interpretación sea condición de la siguiente
proposición del texto.
Volviendo a los grupos de operaciones indicados,
podemos Identificar la microestructura y la macroestructura
de los textos.
a) Nicroestructura del texto.
La idea central del modelo es representar el significado
de un texto mediante una lista estructurada de proposiciones
compuestas por conceptos. Las proposiciones están ordenadas
en el texto base, de acuerdo con la forma en que ellas están
expresadas en el texto en si. Como ya se comentó, el texto
base debe ser coherente, y uno de los criterios de coherencia
es la coherencia referencial. que corresponde al argumento
solapado entre proposiciones.
Por tanto, el primer paso en el procesamiento de un
texto es la formación de un texto base coherente, mediante
el chequeo de la coherencia referencial. Si el texto base
resulta referencialmente coherente (si hay algún argumento
solapado en todas sus proposiciones> , se acepta para su
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procesamiento posterior. Si, por el contrario, se encuentran
brechas. se inicia un proceso de inferencia mediante el cual
se pueden agregar una o más proposiciones, con objeto de
convertir al texto base en coherente.
El chequeo de la coherencia referencial del texto base,
y la adición de las inferencias necesarias, no puede
realizarse sobre el texto base como un todo, debido a las
limitaciones de la memoria en funcionamiento. Por tanto, el
modelo asume que el texto se procesa secuencialmente en
grupos de proposiciones distintas. Esto significa que, el
primer grupo de proposiciones presentes en el texto base, n1,
son procesadas juntas en un ciclo, juego se procesa e]
segundo grupo de proposiciones, n2, y así sucesivamente. El
número exacto de proposiciones incluidas en cada grupo
depende de las características superficiales del texto, y la
lista de proposiciones que conforman el texto base está
ordenada de acuerdo con la aparición de dichas proposiciones
en el texto.
Dado que el texto base se procesa en ciclos, es
necesario que se disponga de “algo’ que conecte a cada uno
de los grupos procesados con los restantes. De acuerdo con
el modelo, parte de la memoria en funcionamiento es un retén
a corto plazo de capacidad limitada; cuando se procesa un
grupo de n1 proposiciones, algunas son seleccionadas y
almacenadas en el retén a corto plazo y, solamente las
proposiciones almacenadas, estarán disponibles para que se
relacionen con el nuevo grupo de proposiciones de entrada.
Si se halla alguna conexión entre las nuevas proposiciones
y las ya almacenadas en el retén a corto plazo, la entrada
es aceptada como coherente. Si no se hallara ninguna
conexión, comienza una revisión de todas las proposiciones
previamente procesadas. Si este proceso de búsqueda es
satisfactorio, es decir, si se encuentra alguna proposición
que comparta un argumento con al menos una de las
proposiciones del grupo de entrada, el grupo se acepta y el
procesamiento continúa. Si, por el contrario, el proceso no
resulta satisfactorio, entonces comienza el proceso de
inferencia, que agrega al texto base una o más proposiciones
que conecten al grupo de entrada con las proposiciones ya
procesadas.
De esta forma, el modelo procede a lo largo del texto
completo, construyendo una red de proposiciones coherentes.
Si esta red se representa en forma gráfica, los nodos
corresponderían a las proposiciones y las lineas de conección
indicarían los referentes compartidos. El gráfico se puede
ordenar en niveles, seleccionando las proposiciones del nivel
superior, y el segundo nivel estaría formado por todas las
proposiciones conectadas con las del nivel superior. El
tercer nivel constaría de aquellas proposiciones conectadas
con cualquier proposición del segundo nivel, pero no
conectada con las proposiciones del primer nivel, y así
sucesivamente.
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En relación con la capacidad del sujeto para reproducir
el contenido de un discurso, cada una de las proposiciones
procesadas y almacenadas puede ser reproducida posteriormente
con una probabilidad p. A esta probabilidad p se le llama
probabilidad de reproducción. Bajo las mismas condiciones
de comprensión, el valor de p puede variar, dependiendo de
si la tarea que debe realizar la persona es una tarea de
recuerdo o una de resumen, y de la longitud del intervalo de
retención. De entre todas las proposiciones seleccionadas
para conformar un ciclo de procesamiento, algunas pueden
participar en más de un ciclo y, por tanto, tendrán una
probabilidad de reproducción más alta. Específicamente, si
una proposici6n es seleccionada 1< - 1 veces para ser incluida
en el retén a corto plazo, esta proposición tendrá K
oportunidades de almacenarse en la memoria a largo píazo, y
su probabilidad de reproducción será 1— <1— p>”.
Las proposiciones que se van a ver favorecidas por un
procesamiento múltiple, dependen de la naturaleza del proceso
que selecciona aquellas proposiciones que permanecerán de un
ciclo de procesamiento al siguiente. En este sentido, pueden
usarse varias estrategias, pero no todas ellas son adecuadas.
Una buena estrategia de selección debe permitir la elección
de proposiciones importantes, en el sentido de que juegan un
papel crucial dentro del gráfico de coherencia. Es más
probable que una proposición sea relevante, si está conectada
con otras muchas proposiciones. Entonces, las proposiciones
del nivel superior del gráfico de coherencia deberían
seleccionarse preferentemente. Otra consideración razonable
Implica la recencia: si uno puede elegir entre dos
proposiciones igualmente importantes, la más reciente
probablemente sea la más relevante de cara al próximo ciclo
de entrada. Suponiendo que la selección de estrategias esté
realmente sesgada en favor de la importancia, entonces las
proposiciones de alto nivel se procesaran con mayor
frecuencia que las de bajo nivel y, por tanto, serán mejor
recordadas.
b> Macroestructura del texto.
La macroestructura del texto viene dada por los
macroprocesadores que transforman las proposiciones del texto
base en un grupo de macroproposiciones, que representan lo
sustancial del texto. Esto se realiza suprimiendo, o
generalizando, aquellas proposiciones que, o bien son
irrelevantes, o bien son redundantes, y construyendo nuevas
proposiciones inferidas. Dentro del contexto del modelo,
“suprimir” no significa borrar de la memoria, sino borrar de
la macroestructura.
La aplicación de los macrooperadores está controlada por
los objetivos del lector, cuya representación formal es el
“esquema”. Este esquema determina qué microproposiciones o
generalizaciones de microproposiciones son relevantes y, por
tanto, qué partes del texto formaran lo sustancial del mismo.
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De acuerdo con el modelo, las microproposiciones
irrelevantes nunca pueden llegar a ser macroproposiciones,
pero si la proposición tiene generalizaciones éstas pueden
llegar a macroproposiciones con una probabilidad g cuando
dichas generalizaciones también son irrelevantes, y con una
probabilidad m cuando son relevantes. Los parámetros g y m
son probabilidades de reproducción y dependen, tanto de las
condiciones de almacenamiento como de las de recuperación.
Así, m puede ser pequeña porque las condiciones de lectura
no Incitan al macroprocesamiento (Ej: cuando el sujeto sólo
lee un párrafo corto y espera una prueba de recuerdo
inmediato>
La macroestructura es jerárquica y, por tanto, las
macrooperaciones son aplicadas en ciclos distintos bajo un
criterio de relevancia más o menos estricto. En el nivel más
bajo de la macroestructura, muchas de las proposiciones son
seleccionadas como relevantes; en el nivel siguiente, se
adopta un criterio de relevancia más estricto y solamente
algunas de las proposiciones del primer nivel son mantenidas
como macroproposiciones del segundo nivel; en los niveles que
siguen, el criterio se va reforzando hasta que solamente
permanece una macroproposición simple.
La reproducción y la reconstrucción de un texto es
posible en términos de grandes unidades de significado.
Tanto a nivel de la microestructura como a nivel de la
macroestructura, las proposiciones almacenadas en la memoria
pueden sufrir transformaciones, las cuales pueden ser fuente
de errores en el protocolo de respuesta del sujeto, pero
también pueden preservar el significado. Entre estas
transformaciones se pueden distinguir: el reordenamiento, la
explicación de las relaciones de coherencia entre
proposiciones, y las sustituciones léxicas. No obstante, el
modelo propuesto por lCintsch y Van Dijlc (1978> no específica
si tales transformaciones se realizan en el momento de la
comprensión, en el de la producción, o en ambos.
El proceso de reproducción es la operación más simple
implicada en la producción de un texto. La memoria del
sujeto para un texto particular es una memoria episodica que
contiene tres tipos de huellas: las huellas de los procesos
perceptivos y lingtiisticos involucrados en el procesamiento
de textos, las huellas producto del proceso de comprensión,
y las huellas contextuales que permiten al sujeto recordar
las circunstancias en las cuales tuvo lugar el procesamiento
del texto.
El proceso de reconstrucción tiene lugar cuando la micro
o macroinformación no es recuperable directamente, entonces,
la persona trata de reconstruir la información “perdidat’
aplicando reglas de inferencia a la información que aún está
disponible. Este proceso es modelado con tres operadores de
reconstrucción: adición de detalles plausibles y propiedades
normales, particularización, y especificación de las
condiciones normales de los componentes o de las
consecuencias de los eventos. En todos los casos, el sujeto
puede cometer errores, bien porque lo que infiere es
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plausible pero erróneo, o bien porque es inconsistente con
el texto original. No obstante, los operadores de
reconstrucción no son aplicados de forma ciega, sino bajo el
control del esquema como en el caso de los macrooperadores.
Es decir, sólo las recosntrucclones que son relevantes se
pueden producir.
Partiendo de la base de que la comprensi6n,
generalmente, es un proceso automático, y de acuerdo con las
suposiciones del modelo, a medida que el número de búsquedas
en la memoria a largo plazo y el número de Inferencias
aumentan, se incrementa la dificultad de la lectura. Por
otra parte, si estas operaciones no se llevan a cabo, la
representación del texto realizada por el lector seria
incorrecta, y su rendimiento en tareas de recuerdo, las
respuestas a preguntas y la elaboración de resúmenes, seria
pobre. Los factores relacionados con la legibilidad del
texto, a saber: el número de proposiciones aceptadas por
ciclo y la capacidad del retén de memoria a corto plazo,
dependen de la naturaleza de la estrategia de selección usada
por el lector. De esta forma, un lector con una estrategia
de selección inadecuada, un retén pequeño y leyendo material
poco familiar para él podría tener toda clase de problemas
con un texto que resultaría legible para un buen lector.
1.1.3.- EL MODELO DE BLACZC.
En 1985, Black propuso un modelo de procesamiento de la
información y de la comprensi6n lectora basado en el modelo
de Kintsch y Van Dijk <1978> descrito anteriormente,
intentando integrar los tres aspectos esenciales de la
comprensión lectora: el reconocimiento de palabras, el
procesamiento sintáctico y el procesamiento semántico.
De acuerdo con Black <1985), durante el proceso de
comprensión, el sujeto construye tres clases de estructura
de memoria: las relaciones de coherencia que vinculan pares
de proposiciones; las unidades cognitivas de alto nivel, que
integran grupos de proposiciones; y las estructuras de
recuperación, que organizan dentro de un esquema todas las
unidades cognitivas y permiten que se pueda recuperar la
información. Estas categorías son equivalentes a la
distinción hecha en el modelo de lCintsch y Van Dijlc (1978>
entre microestructura, macroproposiciones y macroestructura.
Dentro de las relaciones de coherencia, Black (1985>
distingue los siguientes subtipos:
a) Referencial: repetición explícita o inferida de
conceptos de una proposición a otra.
b> Causal: relaci6n entre eventos o acciones en una
secuencia temporal y/o funcional.
c> Motivacional: vinculación entre las acciones que
constituyen un plan, las metas que se pretenden
alcanzar, y las razones por las que esas metas se
desean. -
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d) Propiedad: vinculaci6n entre proposiciones que
ofrecen información sobre las características,
localizaciones, y componentes de un objeto, evento o
situación.
e> Apoyo: vincula proposiciones que hacen afirmaciones
a otras que apoyan o atacan la verdad de las primeras.
Entre las unidades cognitivas se incluyen:
a) Episodio: definido como una mcta unida a las acciones
por relaciones de coherencia motivacional. Las acciones
se vinculan entre si mediante relaciones causales.
b) Explicaciones: describen contingencias causales entre
las acciones, necesarias para conseguir un objetivo no
logrado en el pasado.
c> Descripciones: proposiciones vinculadas por
relaciones de propiedad.
d> Argumentos: conjunto de proposiciones que ofrecen una
afirmación general, unidas entre si por relaciones de
apoyo.
Las estructuras de recuperaci6n de la memoria pueden
ser: redes de unidades cognitivas, que unen unidades
cognitivas, bien en el mismo nivel de abstracción (relación
lineal) , o bien en niveles distintos (relación jerárquica>
y redes retóricas, que establecen relaciones complejas entre
unidades cognitivas.
De acuerdo con el modelo de Black (1985) , no siempre
toda la información necesaria para la construcción de las
estructuras antes expuestas es explícita, por lo que la
persona debe hacer inferencias a partir de sus esquemas de
conocimiento. Entre los dominios de conocimientos que debe
poseer el lector, para poder comprender un texto, se
encuentran: conocimientos sobre acciones humanas
<características de las personas, roles sociales, tipos de
metas, planes para conseguirlas, acciones implícitas en los
planes> , conocimiento de eventos físicos, conocimiento sobre
objetos y localizaciones, y conocimiento sobre razonamiento
humano.
Para construir las estructuras de memoria a partir de
los esquemas de conocimiento, el lector sigue unos
determinados procesos. El primero de ellos, denominado en
el modelo como acceso al conocimiento relevante, hace
referencia a que cuando el lector se enfrenta con la lectura
de un texto procesa las primeras proposiciones de abajo hacia
arriba. Sin embargo, pronto se encuentra con informaciones
distintivas, que facilitan el acceso de cierto número de
piezas del conocimiento que integran la información ya
procesada, y ayudan a la comprensi6n de las siguientes,
restringiendo los valores que pueden tomar las variables, e
infiriendo aspectos no especificados en el texto original.
El modelo inicial se va refinando a medida que los valores
no especificados de las variables se van rellenando. De esta
forma, los valores “vacíos” se van haciendo cada vez más
específicos, y la búsqueda de información relevante se
restringe progresivamente. Cada nueva pieza de datos se
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asimila al modelo inicial para construir un modelo más
especifico, hasta que aparece algún elemento conflictivo
dentro del texto, que obliga al lector a revisar su hipótesis
inicial, para así acomodar el elemento a la información del
texto. Este proceso continúa hasta que el sujeto encuentra
un modelo satisfactorio y, entonces, evalúa hasta qué punto
el modelo representa de forma significativa al texto.
El segundo proceso tiene lugar en la memoria en
funcionamiento, que es de capacidad limitada. El lector debe
determinar cómo distribuir los recursos cognitivos en la
memoria en funcionamiento de forma que su aprovechamiento sea
efectivo. Puesto que la memoria en funcionamiento es de
capacidad limitada, el sujeto no puede mantener en ella todos
los procesos de alto y bajo nivel, por lo que requiere
procesos de control del almacén, cuya función sea la de mover
rápidamente los programas cognitivos y los esquemas de
conocimiento, a medida que se van necesitando. Si estos
procesos no se usan de forma adecuada, surge la presencia de
material innecesario en la memoria y/o hay fragmentación y
desorganización del material relevante. Adicionalmente, los
procesos de control deben determinar cuándo el procesamiento
de una cadena de información está completo y se puede
trasladar a la memoria a largo plazo.
Por último, cuando el propósito del lector es el de la
utilización posterior de la informaci6n, tiene que organizar
dicha información para que se pueda recuperar eficientemente,
es decir, debe construir la representación de la memoria.
En este punto, la enorme cantidad de información potencial,
tanto explícita como inferida, se reduce de forma que pueda
ser incluida en una representación cohernte. El grado en que
esta representación debe ser elaborada, depende del objetivo
de la lectura que puede ir, desde la búsqueda de Ideas
principales, hasta la memorización de los detalles, pasando
por la determinación de relaciones entre eventos, para la
posterior resolución de un problema.
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Los estudios experimentales referentes a los efectos que
tiene sobre el rendimiento trabajar bajo condiciones
ruidosas, en tareas de comprensión lectora, son
sorprendentemente, escasos. Las conclusiones obtenidas en
esta área de investigación se han basado, fundamentalmente,
en los resultados obtenidos en investigaciones directamente
relacionadas con los efectos del ruido sobre la
inteligibilidad del lenguaje oral.
De entre los resultados experimentales obtenidos por
distintos autores, caben resaltar aquellos relativos a que
cuando los sujetos trabajan con tareas verbales que implican
el manejo de información más compleja, del tipo de oraciones
y de textos cortos, la presencia del ruido con niveles
moderados o altos de intensidad afectan negativamente al
rendimiento de los sujetos. En este sentido, las
observaciones realizadas por Schwartz (1915> indican que los
efectos perjudiciales del ruido son mayores cuando se pide
a los sujetos que recuerden oraciones, que cuando simplemente
se les pide que recuerden una serie de palabras dadas en
forma aleatoria.
Dentro del área de investigación de los efectos del
ruido sobre la comprensión del lenguaje oral, Holloway (1970>
observó que, cuando se analiza el número de palabras emitidas
correctamente por los sujetos, el lenguaje oral es inmune
frente a las interrupciones de ruidos presentados a niveles
bajos de intensidad, pero que cuando se analiza el tiempo
empleado por los sujetos para tomar una decisión cualquiera
sobre las palabras producidas, este tiempo es
significativamente inferior bajo condiciones de ruido, aún
cuando el nivel de intensidad del ruido presentado sea balo.
Estos resultados parecen indican que, si bien la presencia
del ruido no afecta a la fluidez verbal de los sujetos, si
afecta negativamente a la capacidad de los sujetos para
comprender el lenguaje y usarlo en la resolución de
problemas. Resultados similares habían sido obtenidos por
Rabblt (1966, 1968> , quien observó que cuando se les pide a
los individuos que comprendan el lenguaje, en presencia de
ruido, tienden a olvidar el material previamente aprendido
en silencio.
Siguiendo dentro de esta línea de investigación, Jones
y Broadbent, en 1979, analizaron los efectos de un ruido
habitual, presentado a diferentes niveles de intensidad,
sobre el rendimiento de los individuos en una tarea de
comprensión del lenguaje oral. La tarea a realizar por los
sujetos experimentales era la de lectura de un texto, en la
cual, uno de los sujetos experimentales leía en voz alta un
texto dado, mientras que otro sujeto chequeaba una copia
incorrecta del mismo texto. Esta tarea se realizaba bajo das
condiciones de ruido: a) ruido suave de máquinas de escribir,
con nivel de intensidad de 55 dBC. y b> ruido alto de
máquinas de escribir, con nivel de intensidad de 80 dBC.
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Los resultados obtenidos por los autores pusieron de
manifiesto que, en relación con el número promedio de
palabras chequeadas, los sujetos experimentales leían menos
palabras bajo la condición de ruido alto que bajo la de ruido
suave. Sin embargo, este resultado no puede ser
generalizado, ya que las observaciones de autores como
Hygge <1988) y Rossi <1988> contradicen las conclusiones a
las que se llega partiendo del estudio de Jones y Broadbent
(1979> . Así, Hygge <1988) no observó efectos significativos
del ruido con nivel de intensidad de 53 dBA sobre el
rendimiento de los sujetos en una prueba de chequeo de los
errores existentes dentro de un texto, cuando el texto se lee
en voz alta. Por su parte, los resultados obtenidos por
Rossi 11988) indican que, cuando los sujetos realizan una
tarea de detecci6n de errores dentro de un texto leído en voz
alta, el nivel de intensidad de los ruidos habituales, como
el del tráfico y el del fuego de armas, no afecta
negativamente al número de errores identificados
correctamente. No obstante, es de hacer notar que el número
de errores chequeados no es la única medida posible del nivel
de rendimiento de los sujetos, adiclonalmente, se puede
analizar el número de errores por comisión y por omisión.
Tomando esta medida del rendimiento, el estudio de Jones y
Broadbent (1979> revela que, analizando Independientemente
ambos tipos de errores, la presencia del ruido de máquinas
de escribir, con diferentes niveles de intensidad, no afecta
significativamente al número de errores por comisión, ni al
número de errores por omisión. Sin embargo, cuando se suman
ambos tipos de errores, el número promedio de errores
cometidos por los sujetos, es significativamente más alto
cuando trabajan bajo la condición de ruido alto, que cuando
trabajan bajo la de ruido suave.
Por último, el estudio de Jones y Broadbent 11979> pone
en evidencia que los lectores no tienen mayores dificultades
para leer el texto bajo la condición de ruido alto, que las
que tienen bajo la de ruido suave, pero que cuando se les
pide que recuerden información contenida en el texto, el
trabajar bajo condiciones de ruido alto, hace que los
lectores sean incapaces de recordar o comprender la
información previamente leída.
Los resultados revelan que, si bien la presencia de
ruido no incide negativamente sobre la estructura superficial
del rendimiento de los sujetos en tareas de lectura de
textos, si provoca deterioros a nivel de la estructura
profunda. De acuerdo con Gósy (1988), cuando los sujetos
leen en voz alta un texto bajo condiciones de ruidos
habituales, lo hacen de una forma automática, realizando un
esfuerzo adicional para leer lo más rápidamente posible.
Este intento por leer rápido redunda en que aumenten los
errores de articulación y de pronunciación. De hecho, y
coincidiendo con los resultados obtenidos por Jones y
Broadbent (1979) , Gósy ¿1988>, en su investigación sobre la
conducta verbal y no verbal de las personas, cuando se
comunican en condiciones ruidosas, observó que el rendimiento
de los sujetos en una prueba de comprensión verbal es
significativamente inferior cuando leen un texto en voz alta,
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bajo condiciones ambientales caracterizadas por la presencia
de distintos ruidos habituales.
Nuestra opinión es la de que se puede apreciar una
tendencia a que, cuando las personas deben realizar alguna
tarea de lectura en situaciones ruidosas, utilizan niveles
de análisis de la información más superficiales y descuidan
los niveles de procesamiento más profundos. Tal y como ya
se comentó en la primera parte de este trabajo, una de las
aproximaciones teóricas propuestas para dar cuenta de los
resultados obtenidos en relación a los efectos del ruido
sobre el rendimiento humano, basada en el modelo de la
memoria como niveles de procesamiento propuesto por Crailc y
Lochart <1972> y Craik y Tulving (1975) , plantea que la
informaci6n verbal puede ser analizada por las personas a
diferentes niveles y que la persistencia de las huellas en
la memoria depende de la profundidad de análisis, de forma
que las huellas más elaboradas resultan de niveles de
análisis profundos. De acuerdo con este modelo, a niveles
de procesamiento profundos,, las personas pueden hacer uso de
reglas previamente aprendidas y del conocimiento pasado, por
lo que son capases de manejar ci material verbal con mayor
eficiencia, y de retenerlo mejor y durante más tiempo.
Tomando en consideración este modelo podemos concluir que,
la presencia del ruido puede actuar haciendo que las personas
utilicen niveles de análisis de la información más
superficiales, lo que, sin duda alguna, redunda en una
disminución en el rendimiento de los sujetos en tareas de
comprensión verbal.
De acuerdo con Iriarte (1989> , los efectos negativos del
ruido sobre el rendimiento de los sujetos, en tareas que
implican altos niveles de concentración intelectual, son
mayores a medida que aumenta el nivel de intensidad de la
estimulación acústica. Por lo que, como pauta general,
recomienda no sobrepasar los siguientes límites:
1.- Trabajo mental absorbente < 55 dBA.
2.- Concentración mental con
esfuerzo medio < 55 dBA.
3.- Concentración mental con
esfuerzo ligero < 75 dBA.
4.- Concentración mental moderada < 85 &BA.
Otro tipo de tareas que también requieren la comprensión
del material verbal presentado es la conocida como
verificación de oraciones. Los efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en este tipo de tareas parecen
depender, fundamentalmente, del tipo de ruido presentado
durante la realización de la tarea, de la hora del día en que
se lleve a cabo la tarea, y de la estrategia cognitiva
empleada por los sujetos.
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Smith (1985
b) en una investigación sobre los efectos de distintos tipos
de ruidos en el rendimiento en una tarea donde los sujetos
debían indicar si una serie de oraciones eran correctas o
erróneas, y en una tarea de comprobaci6n de proposiciones
alineadas, la presencia de un ruido blanco continuo a un
nivel de intensidad de 85 dBC no tiene efectos perjudiciales
sobre el rendimiento de los sujetos en ninguna de las dos
tareas. También se observó la ausencia de efectos del ruido
continuo sobre el rendimiento de los sujetos en la tarea de
verificación de la verdad o falsedad de oraciones (Smith,
1987 exp.: 3) . Como medida del rendimiento se tomó el tiempo
requerido por los sujetos para completar la tarea. Sin
embargo, la presencia de un ruido aglomerado compuesto por
sonidos de informativos de radio, de máquinas de escribir y
de música popular con un nivel de intensidad máximo de 85
dBC, si afecta negativamente al rendimiento alcanzado por los
sujetos experimentales en ambos tipos de tareas. Estos
resultados fueron obtenidos cuando el rendimiento de los
sujetos era medido como número total de items correctos, pero
cuando el rendimiento era medido como número de errores no
había un efecto principal significativo del tipo de ruido
sobre el rendimiento.
El rendimiento de los sujetos en la tarea de
verificación de la verdad o falsedad de oraciones depende,
según los resultados obtenidos por Smith (1987 exp.: 3> , de
la hora del día en que se lleve a cabo la tarea. En este
sentido, el rendimiento de los sujetos, medido como tiempo
requerido para completar la tarea, es peor en las primeras
horas del día <10:30 horas> que después (15:00 horas>
mientras que este rendimiento es mejor en las primeras0horasde la noche (23:30 horas> que después (4:00 horas> . Estos
resultados indican claramente que la velocidad en la
verificación de oraciones varia a lo largo del día, pero de
acuerdo con Smith (1987 exp.: 3) la presentación de un ruido
blanco continuo de campo libre con 75 dBA de intensidad no
afecta a este patrón, ya que no se observa ninguna
interacción estadisticamente significativa entre condiciones
de sonido y hora en que se realiza la tarea.
Por último, y en relación con la estrategia cognitiva
empleada por las personas, Hartley, Dunne, Schwartz y Brown
¿1986) observan que, en una tarea de verificación de
oraciones en la que los sujetos deben indicar si una oración
dada es o no una representación correcta de un dibujo, la
presencia de un ruido blanco continuo, con nivel de
intensidad de 95 dEA, tiene efectos beneficiosos sobre el
rendimiento de los sujetos que usan predominantemente una
estrategia verbal para resolver la tarea, pero tiene efectos
perjudiciales sobre el rendimiento de aquellos sujetos que
usan una estrategia visuo-espacial.
356
2 - onasrrvo DE TN~TESrIcA.C 1014 -
La escasez de investigaciones en el área de los efectos
del ruido sobre el rendimiento de las personas en tareas de
comprensión lectora, aunada a nuestro interés por evaluar los
efectos de la presencia del ruido en situaciones
experimentales relativamente similares a sus verdaderas
situaciones de trabajo de las personas, son las dos razones
principales que nos han motivado este estudio. El objetivo
del presente estudio experimental se centra en la
determinación de hasta qué punto los ruidos y sonidos
habituales, presentados a niveles moderados de intensidad,
influyen sobre el rendimiento de las personas en tareas que
implican comprensión lectora y recuerdo del contenido de
textos leídos en forma silenciosa.
La necesidad de este estudio surge porque, si bien es
cierto que el estudio de los efectos del ruido sobre la
comprensión del lenguaje oral es de suma importancia, tanto
a nivel teórico, como a nivel práctico, en muchas de las
situaciones reales de trabajo, el ser humano está “obligado”
a desarrollar actividades a las que subyacen procesos de
interpretación y extracción del significado de material
verbal inmerso en discursos que se le presentan en forma
escrita, y que deben ser leídos y comprendidos en una lectura
silenciosa, tajo condiciones ambientales ruidosas.
En estas situaciones, al igual que ocurre en los -casos
en los que el proceso de comunicación se da oralmente, la
medición del rendimiento de los individuos en base a la
realizaci6n de tareas del tipo chequeo de textos incorrectos
y verificación de oraciones no nos aportan todos los datos
necesarios para la obtención de conclusiones claras sobre los
efectos que tiene la presencia del ruido en los procesos de
comprensión verbal. Por ello, consideramos esencial ahondar
en el estudio del comportamiento humano cuando se desarrollan
tareas que conllevan la lectura, retención, interpretación,
y recuperación de información verbal compleja, bajo
condiciones ambientales en las que la presencia de un ruido
o sonido habitual es la característica física esencial.
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En base a los resultados experimentales obtenidos por
autores como Rabbit (1966, 1968> , Schwartz (1975) , Jones y
Broadbent (1979) , y Góssy (1988> , en relación con los efectos
del ruido sobre el rendimiento de los sujetos en tareas de
comprensión del lenguaje. se plantean las siguientes
hipótesis de trabajo:
La presencia de ruido afecta al rendimiento
de los sujetos en tareas que implican el
manejo de información verbal compleja, en
mayor medida que cuando la tarea implica
información verbal simple.
Esta hipótesis se puede contrastar
experimentalmente, poniendo en relación los
resultados obtenidos con pruebas complejas con
aquellos que se obtuvieron en un experimento
similar en el que se utilizó material verbal
simple (Ver capitulo IV)
La verificación de esta hipótesis implica la
existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en una tarea de
comprensión y recuerdo de información verbal
inmersa dentro de un texto, cuando la tarea
se realiza balo distintas condiciones
sonoras. Este resultado claramente
contrastaría con las observaciones realizadas
en el estudio experimental antes citado,
relativas a la ausencia de - diferencias
estadisticamente significativas en el
rendimiento de los sujetos en tareas de
recuerdo de información verbal simple, cuando
la tarea se desarrolla balo distintas
condiciones sonoras.
La presencia de ruido durante la realización
de una tarea de comprensión verbal afecta
neg’ativamente a.? rendimiento de los su/etos.
Este efecto perjudicial del ruido implica que
las puntuaciones medias obtenidas por los
sujetos en la tarea indicada, y cuando
trabajan bajo condiciones de ruido, serán
significativamente inferiores a las obtenidas
por los mismos sujetos cuando trabajan bajo
condiciones de silencio.
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La evaluación subjetiva que los sujetos hacen
sobre la agradabilidad de los sonidos influye
sobre el nivel de rendimiento alcanzado en las
pruebas.
Una relación entre evaluación subjetiva del
estímulo sonoro y nivel de rendimiento Implica
la obtención de diferencias significativas
entre el rendimiento de los sujetos, cuando
estos trabajan bajo distintas condiciones de
sonido que difieren en la evaluación subjetiva
que de ellas hacen los sujetos, más que en su
nivel de intensidad y de sonoridad. Este
resultado indicaría que, en caso de que se
verificasen las hipótesis H.1 y H.2, las
diferencias encontradas podrían no sólo ser
atribuibles a las condiciones de
sonido/silencio.
£1 rendimiento de los sujetos es
significativamente menor cuando trabajan bajo
condiciones sonoras que evalúan como
desagradables, que cuando trabajan bajo
condiciones sonoras evaluadas subjetivamente
como agradables.
Esta hipótesis será contrastada en caso de
verificación de la H.3.
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Para la comprobaci6n de las hipótesis planteadas se
utilizó un diseño experimental de medidas repetidas
completamente alea torizado.¡
El estudio fue realizado sobre una muestra de 40 sujetos
seleccionados al azar de entre la población de estudiantes
de la Facultad de Psicología de la Universidad Complutense.
De los sujetos que constituyeron la muestra, el 67% eran
mujeres y el 33% restante eran hombres, con edades entre los
20 y los 41 años, siendo la edad promedio de 21 años.
Cada uno de los sujetos seleccionados asistió a dos
sesiones experimentales. En cada una de las sesiones, los
sujetos realizaban una tarea de comprensión lectora de un
texto bajo distintas condiciones sonoras (Silencio, Ambientes
sonoros agradables, y Ambientes sonoros desagradables> . De
forma tal que, en cada sesión, cada sujeto experimental
trabajó sobre tres textos diferentes bajo tres condiciones
sonoras distintas, con un intervalo de tiempo entre
condiciones sonoras de 10 minutos. La primera sesión
experimental dio comienzo con un ensayo de práctica en la
tarea de comprensión lectora. Este ensayo de práctica fue
realizado bajo condiciones de silencio, y los sujetos
trabajaron con un texto distinto de aquellos con los que,
posteriormente, trabajarían bajo las condiciones sonoras
experimentales.
El orden de presentación de los sonidos que conformaron
las tres condiciones sonoras fue fijo: música clásica,
tráfico rodado, pájaros, taladro eléctrico, y silencio.
El orden de presentación de los cinco textos (texto A,
texto B, texto C, texto D, y texto E> fue contrabalanceado
con los sonidos. Así, si bien todos los sujetos muestrales
trabajaban en la tarea de comprensión lectora bajo todas las
condiciones sonoras, no todos los sujetos recibían los mismos
textos bajo la misma condición de sonido. Cada uno de los
sujetos fue asignado al azar a cada uno de los ordenes
posibles de presentación de los textos.
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Todos los sujetos realizaron sus sesiones experimentales
entre las 16:30 horas y las 18:30 horas. Ahora bien, todos
los sujetos experimentales asistían a las sesiones a la misma
hora. El intervalo de tiempo transcurrido entre sesiones
para un mismo sujeto fue de una semana, de manera que cada
sujeto inició su sesión experimental el mismo día de la
semana y a la misma hora. La aplicación de las pruebas se
hizo de forma colectiva, con la restricción de que en cada
sesión y grupo el número de sujetos fuese menor o igual que
10.
El orden de presentación real de los textos y de las
condiciones sonoras fue el que se indica en el cuadro
si gui ente:
SESION PRIMERA SESION SEGUNDA SESION1
SONIDO MUS. 1 TRAF. PAJ. 1 TAL. 1 SIL.
SUJETO TEXTOS TEXTOS
01 E ¡ C E D A
02 0 1 E D A 8
03 E 1 D A E 0
04 D A E 0 E
05 0 1 E D A E
06 E 1 D A E O
07 D ¡ A E C E
08 A ¡ E 0 E D
09 E ¡ D A E 0
10 D A E 0 E
11 A 8 0 E D
12 E ¡ 0 E D ¡ A
13 D 1 A E O E
14 A ¡ E 0 E D
15 E ¡ 0 E D A
16 C E D A E
17 A. E O E D
18 3 0 E D A
19 0 ¡ E ¡ D A ¡ E¡ 20 1 E ¡ D ¡ A 3 ¡ 0
El esquema de presentación de los textos mostrado en el
cuadro anterior se repitió para los 20 sujetos restantes, de
esta forma, cada uno de los cinco textos fue leído por ocho
sujetos bajo la condición de silencio, sonido de música
clásica, ruido de tráfico rodado, sonido de canto de pájaros,
y ruido de taladro eléctrico.
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VARIABLE INDEPENDIENTE.
La variable manipulada fue la condición de sonido bajo
la que cada uno de los sujetos experimentales debía realizar
la tarea de comprensión lectora. Se manejaron tres
condiciones sonoras denominadas: silencio, ambientes sonoros
agradables, y ambientes sonoros desagradables, y definidas
como sigue:
1.- SILENCIO, definido como la no presentación de
ninguno de los sonidos experimentales y en la que
el nivel sonoro continuo equivalente (L 1 en la
sala de experimentación era de 45 dBA. eq
2.- AMBIENTES SONOROS AGRADABLES, definidos como
situaciones ambientales que los sujetos en
experimentos anteriores evaluaban subjetivamente
como placenteras. En este estudio experimental se
presentaron dos sonidos como fondo ambiental: el
de música clásica y el de canto de pájaros.
En la condición donde se presentaba el sonido de
música clásica, los niveles sonoros
registrados en la sala de experimentación variaban
entre un nivel mínimo de 32 dBA y un nivel máximo
de 72,4 dEA. Registrándose un nivel continuo
sonoro equivalente (L 1 de 64,3 dBA.
eq
Cuando se presentaba el sonido de canto de pájaros,
los niveles registrados en la sala de
experimentación variaban entre un nivel mínimo de
50,6 dEA y un nivel de máximo de 76,4 dBA.
Registrándose un nivel sonoro continuo equivalente
(Leq) de 65 dBA.
3.- AMBIENTES SONOROS DESAGRADABLES, definidos como
situaciones acústicas que los sujetos habían
evaluado subjetivamente como displacenteras en
estudios anteriores. En el presente estudio
experimental se presentaron dos ruidos como fondo
ambiental: el ruido del tráfico rodado y el ruido
de un taladro eléctrico.
En la condición donde se present6 el ruido del
tráfico rodado, los niveles de intensidad
registrados en la sala de experimentación variaban
entre un nivel mínimo de 39 dBA y un nivel máximo
de 76,8 dHA. Registrándose un nivel sonoro
continuo equivalente (Leg> de 65,5 dBA.
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En la condición de ambiente sonoro desagradable
donde se presentó el ruido del taladro eléctrico,
los niveles de intensidad registrados en la sala
experimental variaban entre un nivel mínimo de 40
dHA y un nivel máximo de 74,7 dBA. Registrándose
un nivel sonoro continuo equivalente (L ) de 64,8
dRA. eq
Las condiciones acústicas de la sala de experimentación
se midieron con un sonómetro modular Brúcí & Kjaer, modelo
2231.
Conviene señalar que, de acuerdo con las recomendaciones
hechas por IrIarte (1989> , cuando los individuos realizan
una tarea que requiere concentración mental y esfuerzo
moderado, los niveles de intensidad en el lugar de trabajo
no deben superar los 55 dRA. Esto se verifica, en nuestro
caso, solamente en la condición sonora denominada silencio.
La asignación de sonidos específicos a cada una de las
condiciones sonoras, tanto agradables como desagradables,
se ha realizado basandonos en nuestros propios resultados
experimentales, obtenidos en el estudio descrito en el
capitulo anterior, y en los estudios realizados por
Santisteban (1987, 1988, 1989> en sus investigaciones
transculturales sobre el comportamiento humano frente a
sonidos habituales.
De acuerdo con los resultados de los estudios citados,
podemos concluir: a> la mayor parte de los individuos evalúan
subjetivamente los ambientes sonoros caracterizados por la
presencia de música clásica como muy agradables o como
extremadamente agradables, b> los ambientes donde se presenta
el sonido de canto de pájaros se evalúan como agradables, c>
la mayoría de las personas, evalúan subjetivamente las
condiciones sonoras donde se presenta el ruido del taladro
eléctrico como muy desagradables o extremadamente
desagradables, y d) las condiciones sonoras donde se presenta
el ruido del tráfico rodado se evalúan como desagradables.
En este sentido, el orden de preferencia indicado por los
sujetos experimentales que participaron en los estudios
desarrollados por Santisteban (1987, 1988, 1989> es el
siguiente:
Orden de Preferencia
Música Clásica > Canto de Pájaros >. Tráfico > Taladro
Donde, el primero indica la condición de sonido más
deseable para los sujetos, de acuerdo con sus opiniones
subjetivas, sobre el nivel de agrado/desagrado provocado por
dicho sonido, y el cuarto indica la condición de sonido menos
deseable.
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En el presente estudio experimental, los sonidos de
música clásica y taladro eléctrico fueron los mismos que los
utilizados en el estudio experimental descrito en el capitulo
IV y, a su vez, coinciden con los presentados por Sant isteban
en sus ya citadas investigaciones. Los sonidos de canto de
pájaros y tráfico rodado fueron idénticos a los empleados en
las investigaciones de Santisteban (1987, 1988, 1989>
Adicionalmente, partiendo de un análisis en bandas de
tercio de octava, se calculó el nivel de sonoridad de cada
uno de los sonidos y ruidos, presentados como condiciones
experimentalesde ambientes sonoros agradables y
desagradables, respectivamente.
Los espectros en frecuencia en bandas de 1/3 de octava
de los sonidos de música clásica, tráfico rodado, canto de
pájaros, y taladro eléctrico se obtuvieron con un analizador
de frecuencias Brúcí & Kjaer, modelo 2131, y se presentan en
los gráficos 9, 10, 11, y 12. Las figuras 3, y 4 muestran
los registros en función del tiempo de los sonidos del
tráfico rodado y del canto de pájaros. Dado que los sonidos
de música clásica y taladro eléctrico utilizados en este
estudio fueron los mismos que los empleados en el estudio
descrito en el capitulo IV, sus correspondientes registros
en función del tiempo pueden verse en las figuras 1, y 2 dei
citado capitulo.
El cálculo del nivel de sonoridad de los cuatro sonidos
experimentales fue realizado siguiendo el método propuesto
por Zwicker y, posteriormente, descrito por Lara, Pérez-López
y Santiago (1963> . Asimismo, el cálculo fue desarrollado
siguiendo las especificaciones de la norma española UNE 74-
014-78 que corresponden con la norma internacional ISO 532-
1975.
De acuerdo con el método de Zwicker (cp: Lara, Pérez-
López y Santiago, 1963> , y una vez conocidos los niveles de
presión sonora en bandas de tercio de octava (Ver tabla 15)
en primer lugar, realizamos la correspondiente agrupación de
bandas de 1/3 de octava en grupos de frecuencias, por debajo
de 300 Hz. Este agrupamiento consiste en combinar todas las
bandas hasta la frecuencia de corte de 90 Hz para formar el
primer grupo de frecuencias (25, 31.5, 40, 50, 63, y 80 Hz)
las tres bandas siguientes desde 90 hasta 180 Hz se
combinaron para formar el segundo grupo de frecuencias <100,
125, y 160 Hz> , y finalmente, la combinación de las bandas
desde 180 hasta 280 Hz dió el tercer grupo de frecuencias
(200 y 250 Hz> . Por ejemplo, si combinamos las bandas del
tercer grupo de frecuencias, se tiene que:
L2= 10Lg10 <antilg L200/1O + antilg L250>
donde, L2 es el nivel del grupo de frecuencias.
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FRECUENCIA MUS. TRAE’. PAJ. TAL.
25 32.6
32,6
38,4
42,5
1 43,4
¡ 42,4
37,3
1 40,4
50
100
32,6
34,6
37,8
45,3
47,5
52,3
53,7
60,8
65,8
66,3
71,4
67,4
50,0
¡ 61,9
1 61,3
¡ 59,7
1 60,5
¡ 60,2
51,3
55,0
¡ 38,7
¡ 45,7
1 53,4
1 54,5
58,3 64,4 58,8 52,9
200 64,2 65,2 58,0 52,6
60,9
65,3
63,4
‘1 63.6
57,7
59,5
52,0
53,2
58,4 - 62,6 60,8 58,4
500 59,7 59,3 61,7 63,6
55,2 57,8 57,9 60,1
55,8 52,9 48,9 55,8
11< 44,1 44,5 43,4 48,4
42,1 41,6 45,4 42,8
2K
46,9
49,3
48,6
49,0
50,8
¡ 52,8
50,3
52.9
47,0 48,6 52,0 47,6
39,2 44.5 51,1 36,3
41< 36,3 42,3 52,3 37,0
32,6 37,4 49,8 42,3
32,6 37,4 42,4 37,3
8K 32,6 36,3
12.51<
32.6
32,6
37,4
37.4
2
2:4
36,3
36,3
A 64,3 65,5 65,0 64,8
MA 15: Niveles si ~ ib 1/3 ch octave ib
prese~¡t~ si las catcian ib sientes nuos
aieites ~mz~ ~agrwhbles.
1w scuil&~
agraibbln y
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Una vez hecho el agrupamiento, se seleccionó, de entre
los gráficos dados en la norma UNE 74-014-78, aquellos
correspondienteS a campo acústico difuso, por ser el más
parecido a las condiciones de la sala de experimentación.
De entre ellos se eligieron los dos que incluían los niveles
en grupos de frecuencia obtenidos a partir de los cuatro
sonidos analizados (Ver anexo 5> . A continuación se
inscribieron, mediante lineas horizontales, los niveles de
cada uno de los grupos de frecuencias, obteniéndose un
diagrama en escalera. Los tramos contiguos se unen entre si
por lineas verticales, cuando al pasar de un grupo de
frecuencias al contiguo inmediato superior hay que subir en
el gráfico, y por curvas paralelas a las dibujadas en lineas
de trazo discontinuo, cuando hay que bajar en el gráfico al
pasar de grupo de frecuencias al contiguo (Ver anexo 6>
Mediante un planímetro, se transformó el área incluida
entre la línea escalonada y el eje de las abcisas en un
rectángulo del mismo área, con base igual al ancho del
gráfico. La altura del rectángulo proporcionó el nivel de
sonoridad, en fonios, de cada uno de los sonidos estudiados.
Estos niveles de sonoridad fueron los siguientes:
Música clásica: 81 fonios (CD>.
Tráfico rodado: 85 fonios (CD>
Canto de pájaros: 84,4 fonios (CD>
Taladro eléctrico: 82,3 fonios (CD>.
A manera de comprobación, se calculó el nivel de
sonoridad siguiendo el método propuesto por Stevens (cp:
Lara, Pérez-López y Santiago, 1963> , y asimismo normalizado
en la UNE 74-014-78. Los valores de sonoridad obtenidos con
el método de Stevens fueron los siguientes:
Música clásica: 75,4 fonios.
Tráfico rodado: 19 fonios.
Canto de pájaros: 78 fonios.
Taladro eléctrico: 76 fonios.
Como se puede ver, los valores de sonoridad obtenidos
a través del método de Stevens y los obtenidos con el método
de Zwicker difieren en una cuantía del orden de los seis
fonios, variación ésta contemplada en la norma UNE 74-014-78;
sin embargo, la ordenación de los sonidos de mayor a menor
sonoridad se mantiene en ambos métodos.
Como se puede ver, si bien es cierto que los sonidos
utilizados en este estudio difieren entre si en cuanto a sus
características espectrales, no difieren de manera importante
ni en cuanto a sus niveles de sonoridad, ni en cuanto a los
niveles sonoros continuos equivalentes registrados en la sala
de experimentación. Esta “similitud” entre sonidos resultaba
indispensable para la comprobación de las hip6tesis de
trabajo tercera y cuarta.
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VARIABLE DEPENDIENTE.
La variable dependiente analizada fue el nivel de
rendimiento de los sujetos en una tarea de comprensión
lectora. Dentro de esta variable se analizó, tanto el nivel
de comprensión verbal, como el nivel de recuerdo de
información específica contenida en el texto. Este análisis
se basó en las respuestas dadas por los sujetos a una serie
de preguntas sobre el contenido del texto leído, presentadas
inmediatamente después de que los sujetos habían finalizado
el periodo de tiempo de lectura. El número total de
preguntas realizadas era de cinco, en todos los casos, dos
de las cuales median el nivel de recuerdo y las tres
restantes el nivel de comprensión. Las preguntas que
requerían por parte de los sujetos el recuerdo de datos
contenidos en el texto eran preguntas abiertas, mientras que
las que requerían comprensión eran preguntas cerradas de
alternativas múltiples, donde sólo una de las alternativas
era la correcta.
La elección de preguntas sobre el contenido del texto
como forma para medir el rendimiento de los sujetos en
comprensión lectora se basó en las observaciones hechas por
Mc Ginitie (1975> • de acuerdo con las cuales, la medición del
nivel de comprensión lectora de los sujetos, a través de
preguntas del tipo de las aquí utilizadas, tiene como
ventaja, frente a la paráfrasis, el que en esta segunda forma
de evaiuaci6n de la comprensión lectora los procedimientos
habitualmente empleados para evaluar si la persona es capaz
de reproducir con sus propias palabras las interrelaciones
lógicas de las secuencias no son válidos y fiables, ya que
para adjudicar una puntuación dada a la paráfrasis de cada
sujeto es necesario que el investigador realice algún juicio
preliminar sobre la presencia de ciertas ideas fundamentales
del texto, o sobre las conexiones de determinadas expresiones
de relaciones lógicas, y este juicio puede ser altamente
subjetiva. Estos juicios preliminares no son necesarios en
las preguntas de elección forzosa.
Adicionalmente, y dado que nuestro interés se centra en
el análisis de la capacidad de los individuos para reproducir
informaci6n directamente expresada en el texto, y para
identificar, entre una serie de alternativas, aquella que
recoje con exactitud las ideas explicitadas en el texto
leído, la paráfrasis no resulta una forma idónea de medición
del rendimiento puesto que, tal y como observan Bransford y
Frank (1971) y Frederiksen (1975 b y ci en sus
investigaciones sobre los procesos subyacentes a la
comprensión, los protocolos de respuesta dados por los
sujetos cuando se les pide resumir un texto incluyen, no sólo
información semántica reproducida exactamente igual que en
el texto original, sino también información relacional y
conceptual inferida a partir del contenido del texto.
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El nivel de rendimiento obtenido por los sujetos
experimentales en cada una de las condiciones sonoras se
evaluó computando:
1.- El número total de respuestas correctas dadas a las
preguntas planteadas en cada uno de los textos
leídos, bajo cada condición sonora.
2.- El número de errores por comisión, es decir, el
número de preguntas contestadas por los sujetos de
manera incorrecta en cada uno de los textos y bajo
cada condición sonora.
3.- El número de errores por omisión, es decir, el
número de preguntas que los sujetos no contestaban
en cada texto l’áido, bajo cada condición sonora.
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VARIABLES CONTROLADAS.
En este estudio experimental se controlaron todas
aquellas variables que se consideraron podían afectar a los
resultados obtenidos en relación a los efectos de las
condiciones sonoras sobre el rendimiento de los sujetos.
Estas variables fueron las siguientes:
1.- Hora del día en gua los sujetot realizan la tarea.
El efecto de esta variable se controló ya que cada
sujeto experimental asistió a las distintas
sesiones experimentales a la misma hora del día,
y las dos sesiones fueron desarrolladas durante la
tarde entre las 16:30 horas y las 18:30 horas.
2.— Orden de presentación de las condiciones de sonido.
Controlada presentando las condiciones de sonido
en orden fijo, pero contrabalanceando el orden de
presentación de los textos con las condiciones de
sonido de la forma descrita en el diseño
experimental.
3.- Nivel de dificultad de los textos.
El posible efecto de esta variable fue controlado
puesto que los cinco textos presentados a los
sujetos experimentales tenían aproximadamente el
mismo nivel de dificultad. El nivel de dificultad
fue calculado en base al análisis de los resultados
de un estudio piloto, obteniéndose un nivel de
dificultad promedio de 0,12.
4.— Condiciones asbien tales de la sala de
experi,en tación.
Todos los sujetos experimentales trabajaron durante
las dos sesiones en la misma sala acondicionada de
forma que simulase una sala de reuniones.
manteniéndose constantes las variables de
luziñosidad y temperatura. Asimismo, los niveles
de intensidad del sonido en la sala de
experimentación fueron revisados antes de cada
sesión, de forma tal que los niveles
correspondiesen, en todos 108 casos, a los valores
indicados en el apartado donde se describe la
variable independiente.
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5 . — Instrucciones.
En todos los casos las instrucciones fueron
idénticas y dadas verbalmente a los sujetos por el
mismo experimentador. Estas instrucciones fueron:
A con tinuación les presentaré tres textos, uno a
continuación del otro. Ustedes deben leer en voz
Baja cada uno de los textos con detenmiento hasta
que yo les mdi que que deben parar de leer; en este
momento, deben darle vuelta a la ho/a y les
en tregaré una sari e de pregun tas sobre lo que han
1el do. Ustedes deben con testar a las preguntas
planteadas en el periodo de tiempo disponible para
ello. El tiempo dado para que lean el texto es
suficiente como para que lo lean hasta dos veces.
6.- rie,»po de exposición a las condiciones de sonido.
Controlado ya que, en cada una de las condiciones
de sonido, el tiempo de exposición al ruido
correspondiente era Idéntico (ocho minutos), y cada
condición de sonido estaba presente, tanto en el
periodo de tiempo en que los sujetos leían el
texto, como en el periodo durante el cual
respondían a las preguntas.
C e — 12ESORX~XOC< DE X~ 9~Aflfl IC DElL
lflRIAfl ~ss~oo
La tarea que debían realizar los sujetos experimentales
bajo cada condición de sonido fue, como ya se ha indicado,
una de comprensión lectora y recuerdo del contenido de
textos. De acuerdo con el modelo de tratamiento de textos
propuesto por Kintsch y Van Dijlc (19781 analizado en la
introducción del presente capitulo, la comprensión de un
texto requiere, por parte de los individuos, la puesta en
práctica de operaciones tales como:
a) La organización de los elementos significativos del
texto dentro de un todo coherente. Esta operación es
el resultado del procesamiento múltiple de algunos
elementos y, por lo tanto, de una retención diferencial
del contenido explicitado en el texto.
b) La condensación del significado del texto en lo que
denominamos sustancia” del mismo.
Dentro del contexto del citado modelo, la comprensión
de textos implica que los sujetos elaboren, en primer lugar,
un texto base referencialmente coherente, o lo que Kintsch
y Van Dijk (1978> denominan microestructura del texto, y en
segundo lugar, que transformen las proposiciones del texto
base en un grupo de macroproposiciones que representen lo
sustancial del texto, es decir, la macroestructura del texto.
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A partir de los resultados obtenidos en un estudio
piloto, se elaboraron cinco textos (Ver anexo 7) cuyo
contenido hacia referencia a distintos temas científicos
relativamente familiares para los sujetos experimentales.
Los temas específicos a los que hacían referencia cada uno
de los textos presentados fueron:
Texto A: Regulación del tráfico urbano. -
Texto E: Ritmicidaddel funcionamiento fisiológico
del organismo.
Texto C: Reconocimiento de rostros.
Texto D: Desordenes obsesivo-compulsivos.
Texto E: Perspectiva etológica de los desordenes
obsesivo-compulsivos.
El hecho de que el contenido de los textos sea familiar
-para los sujetos pertenecientes a la muestra resulta
indispensable puesto que, la mayor o menor dificultad ~ue un
texto dado tiene para distintos sujetos, depende no sólo de
las condiciones especificas en que el texto sea leído, sino
de lo más o menos familiar que resulte su contenido para los
lectores. De hecho, si el contenido del texto no es familiar
para los sujetos, y tal y como apuntan Klntsch y Van Dijk
(1978>, el número de búsquedas en la memoria a largo plazo
y el número de inferencias necesarias aumenta,
incrementandose la dificultad de la lectura. Estos
incrementos en la dificultad pueden, sin lugar a dudas,
enmascarar los verdaderos efectos del ruido sobre el
rendimiento de los sujetos en tareas de comprensión lectora.
La elaboración de cinco textos de distinto contenido
tuvo como finalidad que ninguno de los sujetos experimentales
trabajara con el mismo texto bajo dos condiciones sonoras
diferentes, evitandose así la exposición repetida al texto
y, por tanto, el efecto de aprendizaje. De acuerdo con los
resultados obtenidos por Frederiksen (1975 b y c) en sus
investigaciones sobre los efectos del contexto en el que los
sujetos deben comprender un texto sobre los procesos
subyacentes a la comprensión lectora, la exposición repetida
al texto trae como consecuencia que aumente la probabilidad
con que los sujetos emiten respuestas derivadas, que no
reproducen directamente el contenido explicitado en el texto
original y, como se indicó con anterioridad, nuestro interés
se centra en la capacidad de los sujetos para reproducir e
identificar información explicitada en el texto, más que en
la capacidad de los sujetos para realizar inferencias.
Los cinco textos presentados tenían aproximadamente el
mismo número de palabras (Número promedio de palabras: 347>
y requerían de un periodo de tiempo aproximadamente igual
para ser leídos una vez.
Los sujetos experimentales trabajaron con cada uno de
los textos bajo una condición de sonido determinada, y
disponían de tres minutos para leer cada texto y de tres
minutos para responder a las cinco preguntas que se hacían
sobre el contenido de cada texto, con un periodo de descanso
entre texto y texto de 10 minutos.
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ESTUDIO PILOTO REALIZADO CON OBJETO DE SELECCIONAR LOS
TEXTOS EXPERIMENTALES.
La selección de los cinco textos experimentales se basá
en los resultados obtenidos en un estudio piloto desarrollado
a tal efecto, con una muestra de 29 sujetos seleccionados al
azar de entre la población de estudiantes de la Facultad de
Psicología de la Universidad Complutense.
En este estudio piloto, en primer lugar, se elaboraron
seis textos de prueba cuyo contenido fue seleccionado de
entre varios artículos publicados en revistas científicas de
carácter divulgativo, específicamente: Hundo Científico y
Scientific American edición española. De entre estos seis
textos, dos hacían referencia a temas relativamente
familiares para la mayoría de las personas y los cuatro
restantes abordaban temas mucho más especializados. Estos
temas fueron:
Texto de prueba- A: Regulación del tráfico urbano.
Texto de prueba E: Ritmicidad del funcionamiento
fisiológico del organismo.
Texto de prueba CA: Mecanismos específicos del
reconocimiento de rostros.
Texto de prueba CE: Reconocimiento de rostros.
Texto de prueba DA: Desordenes obsesivo-
compulsivos.
Texto de prueba DE: Perspectiva etológica de los
desordenes obsesivo-
compul s ivos.
Los textos fueron elaborados teniendo cuidado de que el
número de palabras en cada uno fuese aproximadamente igual
<Número promedio de palabras de los textos de prueba: 335)
y que el tiempo requerido para leerlos una vez fuese similar
(Tiempo promedio para leer los textos de prueba: dos
minutos)
Asimismo, se elaboraron seis preguntas sobre el
contenido de cada uno de• los textos, de las cuales tres
requerían el recuerdo de datos aparecidos en el texto y tres
requerían la comprensión de lo leído. Las preguntas
relativas al recuerdo del contenido eran preguntas abiertas
y las referentes a comprensión eran preguntas cerradas de
alternativas múltiples, donde solamente una de las
alternativas era correcta.
Los textos de prueba fueron presentados a los sujetos
muestrales en una única sesión experimental y bajo
condiciones de silencio. Los sujetos fueron asignados al
azar a dos grupos que diferían en los textos leídos: Grupo
1: textos A, CA. y DA; Grupo 2: Textos E, CE, y DE, de forma
tal que ningún sujeto leyó los dos textos referentes a los
desordenes obsesivo-compulsivos (texto DA y DE>, ninguno leyó
los dos textos relativos al reconocimiento de rostros (textos
CA y CE) , y ninguno leyó el texto del tráfico (texto A> junto
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al del desfase horario (texto B) . Así, cada uno de los
sujetos muestrales trabajó en la tarea de comprensián lectora
con tres de los seis textos de prueba, con un intervalo de
tiempo entre texto y texto de 10 minutos. Los sujetos
disponían de un tiempo de cuatro minutos para leer, al menos
dos veces, cada texto y de un periodo de tiempo para
responder a las preguntas de cinco minutos.
El orden de presentación de los textos fue
contrabalanceado y la forma exacta de administración fue la
siguiente:
ORDEN DE PRESENTACION DE LOS TEXTOS
SUJETO PRIMERO SEGUNDO TERCERO
01 A CA DA
02 DA CA A
03 CA DA A
04 CA A DA
05 DA A CA
06 A DA CA
07 E CE DE
08 DE CE E
09 CE DE 9
10 CE E DE
11 DE E CE
12 E DE CE
13 A CA DA
14 DA CA A
15 CA DA A
16 CA A DA
17 DA A CA
18 A DA CA
19 E CE DE
20 - DE CE E
21 CE DE E
22 CE E DE
23 DE E CE
24 E DE CE
25 A CA DA
26 DA CA A
27 CA DA A
28 CA A DA
29 DA A CA
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Por lo tanto, el texto de prueba A fue leído por 17
sujetos: cinco lo recibieron en primer lugar, seis en segundo
y seis en tercer lugar. El texto de prueba E fue leído por
12 sujetos: cuatro lo recibieron en primer lugar, cuatro en
segundo y cuatro en tercer lugar. El texto de prueba CA fue
leído por 17 sujetos: seis en primer lugar, seis en segundo
y cinco en tercer lugar. El texto de prueba CB fue leído por
12 sujetos: cuatro en primer lugar, cuatro en segundo y
cuatro en tercer lugar. El texto de prueba DA fue leído por
17 sujetos: seis lo recibieron en primer lugar, cinco en
segundo y seis en tercer lugar. Finalmente, el texto de
prueba DE fue leído por 12 sujetos: cuatro en primer lugar,
cuatro en segundo y cuatro en tercer lugar.
Con objeto de calcular el nivel de dificultad de cada
uno de los textos probados y el nivel de dificultad de cada
una de las preguntas realizadas, se contabilizó el número de
sujetos que respondían correctamente a cada una de las
preguntas realizadas, en cada uno de los textos probados.
Los resultados pusieron de manifiesto que, en general,
todos los textos de prueba resultaron bastante fáciles (Nivel
promedio de dificultad: 0,22) , siendo el texto más difícil
el denominado como Texto CA (Nivel de dificultad: 0,37>
Curiosamente, y en contraposición a lo supuesto previamente
por nosotros, la mayor o menor familiaridad del contenido de
los textos de prueba no estuvo claramente relacionada con la
mayor o menor dificultad de dichos textos para los sujetos
que participaron en el estudio piloto. En este sentido, y
si bien todos los textos eran fáciles, los textos que
resultaron más fáciles fueron dos de los que, en principio,
habían sido considerados como menos familiares dado su
especificidad en el contenido, a saber: los textos DA y DE.
Probablemente, esto se deba a que los sujetos que
participaron en este estudio piloto eran todos estudiantes
de Psicología.
Por otra parte, y en relación con el nivel de dificultad
de cada -una de las preguntas realizadas, los datos mostraron
que en los seis textos probados las preguntas relativas a la
comprensión del contenido del texto resultaban más fáciles
que las que requerían recuerdo de datos incorporados en el
texto. En este sentido, el nivel promedio de dificultad de
las preguntas de comprensión fue de 0,14, mientras que el
nivel promedio de dificultad de las preguntas de recuerdo fue
de 0,31.
En base al nivel de dificultad de cada una de las
preguntas realizadas y de cada uno de los textos probados se
seleccionaron aquellas preguntas que serian usadas en el
estudio experimental en si mismo, eliminándose aquellas que
resultaron excesivamente difíciles, y se decidió eliminar el
texto CA puesto que su nivel de dificultad era muy superior
al del resto de los textos. De esta forma, el nivel de
dificultad de cada uno de los textos seleccionados resultó
como se muestra en la tabla 16.
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TEXTO
NIVEL PROMEDIO DE¡ NIVEL PROMEDIO DEI
DIFICULTAD 1 DIFICULTAD DE
MEMORIA/ ¡ CADA UNO DE LOS
COMPRENSION. ¡ TEXTOS.
1 ¡ 0,18A
IC 1 0,18
0 0,18
E
0,12
0,10
C ¡ 0,08
¡MI 0,04
C ¡C 1 0,16 0,10
¡MI 0,12
D .1
0,06
0,09
-
E
0,12
0,130,14
~BLA 16: Nivel pramudio ~ dlficultwl cb las preguntas ~ recuent
(MI y caupraisián (CI, y ~ nn t~ los textos del estudio
experimital.
Se ha contrastado la hipótesis nula
}~el número de respuestas correctas no depende del texto
¿tilizado, ni en las pruebas de comprensión, ni en las de
memoria.
El contraste de esta hipótesis se ha realizado
utilizando el test Ji-cuadrado, como prueba de independencia,
sobre los datos de las correspondientes tablas de
contingencia que se presentan a continuación:
COMPRENSION
Prueba
Texto 1 2 Total
E 12 9 21
C 12 11 23
E 11 lO 21 ¡
¡Total 35 30 65
MEMORIA
Prueba
Texto 1 ¡ 2 ¡Totalí
A ¡15 ¡__13 I28~
DJ 14 ¡16 ¡30
~Total 29 1 29 58
Texto
1
-1
-1
1
~1
1 1•
t
1•
1
1
2
1
1
3 Total
E 12 12 9 33
C 11 8 11 30
E 12 9 10 31
Total 35 29 30 94
COMPRENSION
Prueba
Textof 1 J 2 J_3 ~Total¡
A Il3j 13 ¡ 16 ¡ 42
D 1 17 14 ¡ 17 ¡ 48
Total¡ 30 ¡ 27 ¡ 33190
‘flKA 17: ¶~blas de ccntingsria utili~ ~ra caxtrastar la
irilepeidencia de los textos.
2Los valores obtenidos para el test, se dan como Xexp yson los siguientes:
A.- Pruebas de MEMORIA: Independencia entre textos E, C, E.
X2eQ = 0,136.
Independencia entre textos A, D.
2<2 = 0,280.np
E.— Pruebas de
COMPRENSION:
Independencia entre textos E,C,E.
X2eip = 0,992. -
Independencia entre textos A, D.
= 0,196.
np
Los resultados muestran que se puede aceptar la
hipótesis nula de independencia entre los textos, a un nivel
de significación p = 0,01.
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A continuación se exponen los estudios dirigidos a
realizar la contrastación de las hipótesis, así como los
resultados obtenidos.
El rendimiento de los sujetos experimentales fue medido
como número de respuestas¡ correctas, número de errores por
comisión, y número de errores por omisión. Las técnicas de
análisis estadístico utilizadas han sido los correspondientes
análisis de varianza no paramétricos. Para estos análisis
se empleó el programa EMDP3S que hace uso del test de
Friedman, para determinar la existencia o no de diferencias
estadisticamente significativas entre condiciones de sonido.
Este test está indicado en aquellos casos en los que, como
en el nuestro, las variables no se distribuyen normalmente.
En los casos en los que se observó un efecto principal
significativo de las condiciones de sonido, y con el fin de
determinar entre qué condiciones de sonido se daban las
diferencias significativas, se calcularon los valores del
test no paramétrico de Wllcoxon, a través del programa
EMDP3D.
EWECX’O OE L.flS ~)flDI~TOflES DE
SC>NTDO SOBRE ElL R cn-nEmfl OS
x.n.s axsrxn.s x—IEflTflo
P~X~ rr~n DE RES~JES~S
El número total de respuestas correctas obtenido por
cada sujeto experimental en cada uno de los textos leídos y
bajo cada condición de sonido, resulta de la suma del número
de respuestas correctas obtenido en las preguntas de memoria
y el número de respuestas correctas obtenido en las preguntas
de comprensión.
Los resultados del análisis de varianza realizado
evidencian que hay un efecto principal significativo de las
condiciones de sonido bajo las que los sujetos deben realizar
la tarea (Valor en el test de Friedman F - 13,87> , a un
nivel de significación de p = 0,05. Este Jecto refleja que
los sujetos experimentales obtienen un número total de
respuestas correctas significativamente menor cuando trabajan
en la tarea de comprensión lectora y recuerdo del contenido
bajo la presencia de alguno de los sonidos experimentales,
que cuando realizan la tarea bajo la condición de silencio
(Ver tabla 18>
TEXTO
LEíDO MUS.
CONDICION DE SONIDO
TRAE. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
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1
1
11
1
1
A 28 26 32 24 38 148
E 23 23 24 28 36 134
C 30 24 37 29 36 156
0 29 33 25 29 26 142
E 23 29 - 32 28 32 144
TOTAL 133 135 150 138 168 724
T
1
1
1
-1
11
1
1
-1
1
1
4
11
1
1
¶~BIA 18: I(mnro total de respstas correctas obteiide hajo ~
ura de las caxiicicmes de seiide y cxi ca’h tan de los textos.
Para averiguar entre qué condiciones de sonido se dan
las diferencias significativas observadas se ha utilizado el
test de Wilcoxon. Los resultados ponen de manifiesto que,
las diferencias significativas se dan entre los pares música,
tráfico, pájaros, y taladro con la condición de silencio (Ver
tabla 19>. No se han observado diferencias significativas
entre las distintas condiciones sonoras, caracterizadas por
la presencia de sonidos agradables y desagradables, aún
cuando, los datos presentados en la tabla 18 muestran que,
comparando los cuatro sonidos experimentales entre si, el
número total de respuestas correctas obtenido por los sujetos
tiende a ser mayor cuando trabajan bajo la condición de canto
de pájaros, que cuando trabajan bajo las de música clásica,
tráfico rodado, y taladro eléctrico.
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
MUSICA-TRAFICO 205,0
MTJSICA-PAJAROS 87,5
MUSICA-TALADRO 203,5
MUSICA-SILENCIO 81,0 (*>
TRAFICO-PAJAROS 182,5
TRAFICO-TALADRO 214,0
TRAFICO—SILENCIO 109,5 (*>
PAJAROS-TALADRO
¡ PAJAROS-SILENCIO
¡ TALADRO-SILENCIO
¡ 129,552,5 (*>
90,0 (tJ
••ii.c :.z
1~WLA 19: Valores obtexits en el test de Wilccman pera ch per
de cndicicxn de saiide
(*> inflen tan difereria significativa entre cordicias a un
nivel de significaci6n p = 0,06.
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Analizando el porcentaje de sujetos que responden
correctamente a las preguntas en las que se pedía recuerdo
de información previamente aparecida en el texto leído, se
observa que, cuando los sujetos trabajan bajo la condición
de silencio, el 55% del total de la muestra responde
correctamente a las dos preguntas relativas al recuerdo de
información. En contraposición, bajo la condición de música,
sólo el 28% de la muestra responde correctamente a estas dos
preguntas, bajo ruido de tráfico s6lo el 18% responde
correctamente a las dos preguntas, bajo la de canto de
pájaros sólo el 15% responde correctamente a las dos
preguntas, y bajo la de taladro sólo el 33% de los sujetos
de la muestra responde correctamente a las dos preguntas de
memoria. La relación entre porcentaje de sujetos que
responden correctamente a las dos preguntas de memoria y
condiciones sonoras se presenta en el gráfico 13.
El gráfico 13 muestra una tendencia a que los sujetos
rindan mejor, cuando realizan una tarea que implica la
recuperación de informaci6n contenida en un texto, cuando
trabajan bajo condiciones de silencio. Esta tendencia se
ve confirmada y resulta estadisticamente significativa al
analizar los resultados obtenidos en el análisis de varianza.
Estos resultados indican que hay un efecto principal
significativo, a un nivel de significación p = 0,05, de las
condiciones de sonido (Valor en el test Friedman FA =12,70)
El efecto principal de las condiciones sonoras reflej a que,
cuando se analiza el número de respuestas correctas obtenido
por los sujetos en las preguntas de memoria, el rendimiento
de los individuos es significativamente superior cuando
trabajan bajo la condición de silencio que cuando realizan
la tarea en cualquiera de las otras cuatro condiciones de
sonido (Ver tabla 20>
De hecho, los cálculos realizados para determinar entre
qué condiciones de sonido se dan las diferencias
significativas indican que, comparando las condiciones de
música, tráfico, pájaros, y taladro con la de silencio, la
diferencia entre condiciones es estadisticamente
significativa, a un nivel de significación p = 0,05 (Ver
tabla 21>. Adicionaimente, este análisis evidencia que
también hay una diferencia significativa al comparar el
rendimiento de los sujetos bajo la condición de tráfico con
el rendimiento bajo la de pájaros. Esta diferencia indica
que los sujetos rinden significativamente mejor, en las
preguntas de memoria, cuando trabajan bajo la condición de
sonido de canto de pájaros, que cuando trabajan bajo la de
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Porcentaje
de sujetos ‘—a Música
1w.
-
Tráfico
Pájaros
Taladro
Silencio
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’
o—o
0 1 2
Número de respuestas correctas
GRAFICO. 13: Porcentaje de sujetos que responde
correctamente 0, 1, y 2 preguntas de menaría en función
de las condiciones sonoras. -
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ruido de tráfico rodado (Número total de respuestas correctas
en memoria: Pájaros=48; Tráfico=34)
TEXTO
LEíDO
T
t
1
t
1
MUS.
CONDICION DE
TRAE. PAJ.
1
1
1•
1
SONIDO
TAL. SIL. TOTAL
A 12 4 11 6 14 47
E 5 6 5 9 12 37
C 11 5 13 ¡ 10 12 51
D 8 12 6 11 9 46
E 5 7 13 7 12 44
TOTAL 41 34 48 43 59 225
1
1
1
1
1
1
1
1
-1
1
1
1
1
TABLA 20: Nfmmro de rwtas correctas obteni&, en las
preguntas de ¡sunna tajo cwk ura de las aniiciaes nnras y Qn
mv de los textos lei~.
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
MUSICA—TRAFICO 110,0 -
MUSICA-PAJAROS 125,5
MUSICA-TALADRO 162,5
MUSICA—SILENCIO 70,5 (*3
TRAFICO-PAJAROS 88,5 (*3
RAFICO-TALADRO 133,5
TRAFICO-SILENCIO 27,0 (*3
PAJAROS-TALADRO 137,5
PAJAROS-SILENCIO 21,0 (*3
TALADRO-SILENCIO 73,5 (*3
TABLA 21: Valores obtenits en el test de Nilnam pera cwk ¡ar
de cnxiicia>es de saii&, a~rmhs.(*3 irdica ura difereria significativa entre caxflcicmn a un
nivel de significaci&t p = 0,05.
387
snrcin DE X~S ~dDICJ~dES DE
SaNYDO SO~E ElL flfllDfl’lflflfl DE
TOS aLTEras ni Ca~PPn<S ION
L.ECIflflA • X4EDIDO ~.fl t1tN~1E~ DE
nEs~3Esns -.
De igual forma que cuando se analiza el rendimiento de
los sujetos experimentales en recuperación de información
inmersa dentro de los textos, cuando se analiza el
rendimiento de los mismos sujetos en comprensión lectora se
observa que, el porcentaje de sujetos que responde
correctamente a las tres preguntas de comprensión en la
condición de silencio es superior al porcentaje de sujetos
que responde correctamente en el resto de las condiciones
de sonido. Específicamente, el porcentaje de sujetos que
responde correctamente a todas las preguntas de comprensión,
cuando realizan la tarea bajo la condici6n de silencio es del
80%. mientras que éste porcentaje es sólo del 45% en la
condición de música clásica, del 63% en la de tráfico rodado,
del 63% en la de canto de pájaros, y del 45% en la condición
de ruido de taladro eléctrico. Esta relación entre,
porcentaje de sujetos que responde correctamente a las
preguntas de comprensión, y condiciones sonoras bajo las que
se realiza la tarea, queda de manifiesto en el gráfico 14.
No obstante, el gráfico 14 evidencia que, a diferencia de
lo observado en relación con el rendimiento de los sujetos
en las- preguntas de memoria, cuando se analiza el
rendimiento en comprensión, hay una tendencia a que el
porcentaje de sujetos que responde correctamente 0, 1, 2,
y 3 preguntas de comprensión sea creciente bajo cualquiera
de las condiciones sonoras presentadas, siendo esta tendencia
más pronunciada en la condición de silencio.
Los resultados del análisis de varianza indican que no
hay un efecto principal significativo de las condiciones
sonoras bajo las que los sujetos realizan la tarea de
comprensi6n, sobre el nivel de rendimiento por ellos
alcanzado (Valor en el test de Friedman Fd = 7,44> . No
obstante, un análisis detallado de los datos muestra que, en
relación al número de respuestas correctas en las preguntas
de comprensión, el rendimiento de los sujetos experimentales
tiende a ser superior cuando realizan la tarea bajo la
condición de silencio, que cuando la realizan bajo el testo
de las condiciones de sonido (Ver tabla 22>
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Tráfico
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GRAFICO 14: Porcentaje de sujetos que responde
correctamente 0, 1, 2, y 3 preguntas de comprenSi6fl enfunción de las condiciones sonoras.
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TEXTO
LEíDO MUS. ¡
CONDICION DE SONIDO
TRAE. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
389
1
1
1
1
1
11
1
A 16 22 21 18 24 101
E 18 17 19 19 24 97
C 19 19 24 19 24 105
D 21 21 19 18 17 96
E 18 22 19 21 20 100
TOTAL 92 101 102 95 109 499
1
1
1
1
t
1
MA 22: Número de rewstas correctas en corprsxs ita lectora
obtenide talo • ccnlición de ~iide y ~i ~ mar de los textos
leLke.
Aún cuando, no se observa evidencia experimental de un
efecto principal significativo de las condiciones sonoras,
el cálculo de las diferencias entre condiciones de sonido
revela que si hay una diferencia significativa cuando se
compara el rendimiento alcanzado por los sujetos bajo las
condiciones de sonido de música clásica y ruido de taladro
eléctrico con el alcanzado bajo la condición de silencio.
Esta diferencia se da en la dirección de un mejor rendimiento
en comprensión bajo la condición de silencio, que bajo las
de música y taladro. A diferencia de esto, el rendimiento
de los sujetos experimentales en comprensión lectora, tajo
las condiciones de tráfico y canto de pájaros, no difiere
significativamente del rendimiento obtenido por los mismos
sujetos bajo la condición de silencio (Ver tabla 23>
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
ICA-TRAFICO 98,5
92,0142.5
MUSICA-SILENCIO
TRAFICO-PAJAROS 145,0
TRAFICO-TALADRO 76,0
TRAFICO-SILENCIO 69,5
PAJAROS-TALADRO 40,0
PAJAROS-SILENCIO 54,0
TALADRO-SILENCIO 52,0 <*>
MA 23: Valores obteni&s ex el test de llilamx pera cn~ ¡ar
de caticicx~ de n¡ide couarnhs.
(~> indica man difereria significativa entre cadicicaus a un
nivel de sigriificacián p = 0,05.
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El número total de errores cometidos por cada uno de los
sujetos experimentales en cada uno de los textos leídos, y
bajo cada condición de sonido, es una medición del nivel de
rendimiento complementaria al número total de respuestas
correctas, y resulta de l& suma del número de errores por
comisión y el número de errores por omisi6n registrados,
tanto en las preguntas de memoria como en las de comprensión.
Evidentemente, y como era de esperar, los resultados del
análisis de varianza ponen de manifiesto que hay un efecto
principal de las condiciones de sonido, a un nivel de
significación p = 0,05, sobre el número total de errores
cometidos por los sujetos experimentales (Valor en el test
de Friedman Fd = 13,47> . Este efecto refleja que, cuando
los sujetos realizan la tarea de comprensión lectora y
recuerdo del contenido bajo cualquiera de las condiciones
ambientales caracterizadas por la presencia de sonidos
agradables y desagradables, cometen un número de errores
significativamente mayor que cuando realizan la tarea en
condiciones de silencio (Ver tabla 24)
CONDICION DE SONIDO
TEXTO
LEIDO MUS. TRAJE’. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
A 12 14 8 6 2 52
E 17 17 17 12 4 67
C 10 16 3 11 4 44
0 11 7 15 11 -14 58
E 17 11 8 12 8 56
TOTAL 67 65 51 62 32 277
1
-1
1•
1
t
1
1
TABLA 24: Muero total de error ~t i<ts hajo ~ tun de las
ccnhicicres sacras y si tan de los textos lelts.
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Los cálculos dirigidos a determinar entre qué
condiciones de sonido se dan diferencias significativas pone
de manifiesto que, las diferencias en el número total de
errores cometidos son significativas únicamente cuando se
compara el rendimiento de los sujetos bajo las condiciones
de música, tráfico, pájaros, y taladro con la condición de
silencio (Ver tabla 25> . No se observan diferencias
significativas en el rendimiento alcanzado por los sujetos
al comparar entre si las condiciones sonoras caracterizadas
por la presencia de sonidos agradables y desagradables. Sin
embargo, y en total concordancia con lo indicado en relación
al rendimiento medido como número total de respuestas
correctas, los datos de la tabla 24 muestran una tendencia
a que, comparando los cuatro sonidos experimentales entre si,
el número total de errores cometidos sea menor cuando los
sujetos trabajan bajo la presencia del sonido de canto de
pájaros, que cuando trabajan en presencia de los sonidos de
música clásica, tráfico rodado, y taladro eléctrico.
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
MtJSICA-TRAFICO 205,0
MUSICA-PAJAROS 82,0
MUSICA-TALADRO 203,5
MUSICA-SILENCIO 81,0 <*1
TRAFICO-PÁJAROS 173,5
TRAFICO-TALADRO 214,0
TRAFICO—SILENCIO 109.5 <*)
PÁJAROS-TALADRO . 136,5
PÁJAROS-SILENCIO 49,0 <*>
TALADRO-SILENCIO 90,0 <*1
T
-1
.1
TABLA 25: Valores obtenits en el test de Wilcorn para ¡nr
de cridicias de saú& ~eraghs.
(*> indica irna diferencia significativa entre caxlicia¶es a un
nivel de significaci&i p = 0.05.
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Tal y como se indicó en el cuarto apartado del presente
capitulo, hemos hecho distinción entre los errores por
comisión y por omisión. Todas aquellas respuestas a
preguntas que los sujetos contestan incorrectamente se han
contabilizado como errores por comisión. El número total de
errores por comisión resulta de la suma del número de errores
por comisión computado para las preguntas de memoria y el
número de errores de este tipo en las preguntas de
comprensión.
Los resultados del análisis de varianza realizado con
los errores por comisión, como medida del rendimiento,
muestran que hay un efecto principal significativo, a un
nivel de significación p = 0,05, de las condiciones de sonido
bajo las que los sujetos realizan la tarea (Valor en el test
de Friedman Fd = 10,20> . Este efecto refleja que, tal y como
puede verse en la tabla 26, cuando los sujetos experimentales
realizan la tarea de comprensión lectora y recuerdo de
contenido, bajo condiciones ambientales caracterizadas por
la presencia de un sonido, bien sea agradable o desagradable,
tienen un mayor número de errores por comisión, que cuando
realizan la tarea balo condiciones de silencio. No obstante,
el rendimiento superior de los sujetos cuando trabajan en
condiciones de silencio es significativo solamente cuando se
compara ésta condición con las de música clásica, tráfico
rodado, y taladro eléctrico (Ver tabla 2’7> . Se ha observado
que el número de errores por comisión registrado cuando los
sujetos realizan la tarea bajo la condición de canto de
pájaros no difiere significativamente del registrad& en la
condición de silencio.
TEXTO
LE IDO MUS.
CONDICION DE
TRAE. PAJ.
SONIDO
TAL. SIL. TOTAL
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A 12 12. 6 9 2 41
E 12 12 12 12 4 52
C 9 12 3 10 4 38
0 11 7 14 10 14 56
E 14 11 7 12 8 52
TOTAL 58 54 42 53 32 239
-1
1
1
~1
1
1
1
1
1~
1
1
1
TABlA 26: Miro total de errozs obtsil& tajo ca~ man de las
crolicas nnnas y cxi • man de los textos le1~.
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
MUSICA-TRAFICO 225,0
MUSICA-PAJAROS 90,0
HtJSICA-TALADRO 221,5
MUSICA-SILENCIO 86,0 (*>
TRAFICO-PAJAROS 190,5
TRAFICO-TALADRO 178,0
TRAFICO—SILENCIO 129,5 (*>
PAJAROS-TALADRO 128,0
PAJAROS-SILENCIO 74,0
TALADRO-SILENCIO 95,5 (*>
TABLA 27: Valores obteni&» si el tst de Wilcowxi para caik ¡nr
de caxjiciwaes de scmi&, ccu~r~s.
(*) indica man difereria significativa entre ccniicicxus a mm
nivel de significación p = 0,05.
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EFECTO DE LAS CONDICIONES DE SONIDO SOBRE EL
NUMERO DE ERRORES POR CONISION REGISTRADO EN LAS
PREGUNTAS DE RECUERDO DE INFORMACION.
Los resultados ponen de manifiesto que, cuando se
analiza el número de errores por comisión en preguntas que
requieren la recuperaci6n de información contenida en un
texto, no hay un efecto principal significativo de las
condiciones de sonido bajo las que los sujetos experimentales
realizan la tarea (Valor en el test de Friedman Fd = 5,26>
La ausencia, en este caso, de un efecto principal
significativo de las condiciones de sonido se pone de
manifiesto en los datos presentados en la tabla 28, en la que
puede verse que el rendimiento de los sujetos, medido como
número de errores por comisión en memoria, no varia
significativamente de una condición de sonido a otra, aún -
cuando hay una tendencia a que el rendimiento de los sujetos
sea superior cuando trabajan bajo la condición de silencio,
que cuando trabajan en presencia de sonidos agradables y
desagradables.
CONDICION DE SONIDO
TEXTO
LEíDO MUS. TRAF. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
A 4 10 3 3 2 22
E 6 ¡ 5 7 7 4 29
C 4 7 3 5 ¡ 4 23
D 8 4 9 4 7 32
E 8 9 2 9 4 32
TOTAL 30 35 24 28 21 138
1
1
-1
1
1•
1
4
1
TABLA 28: J*mimro de errores por ~isi&i en las preguntas de
¡nuria obtsiick, balo ~ ma de las cxdiciams de scnict y Qn
ca~ mv de los textos leLíje.
La tendencia no significativa a un rendimiento superior
bajo la condición de silencio también puede observarse en el
gráfico 15, donde se presenta el porcentaje de sujetos que
cometen 0, 1, y 2 errores por comisión en las preguntas de
memoria, bajo cada una de las condiciones sonoras estudiadas.
Este gráfico muestra que, del total de sujetos
experimentales, el mayor porcentaje de sujetos que no tienen
ningún error por comisión, en las preguntas de memoria, se
da en la condición de silencio.
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GRÁFICO 15: Porcentaje de sujetos que tienen 0, 1, y
2 errores por comisión en las preguntas de memoria, en
función de las condiciones sonoras.
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E.2 . - EFECTO DE LAS CONDICIONES DE SONIDO SOBRE EL
NUMERO DE ERRORES POR COMISION REGISTRADO EN LAS
PREGUNTAS DE CONFRENSION LECTORA.
Analizando el porcentaje de sujetos que cometen 0, 1,
2, y 3 errores por comisión en las preguntas de comprensión
se observa que, de entre el total de sujetos experimentales,
el 80% de los sujetos no hace ningún error por comisión
cuando trabajan bajo condiciones de silencio. En
contraposición, sólo el 50% de los sujetos no tienen errores
por comisión bajo la condición de música clásica, el 63% de
los sujetos no cometen este tipo de errores bajo las
condiciones de tráfico y canto de pájaros, y sólo el 45% de
los suejtos no tienen errores por comisión en las preguntas
de comprensión cuando re~lizan la tarea en presencia del
ruido de taladro eléctricó. La relación entre porcentaje
de sujetos que tienen 0, 1, 2, y 3 errores por comisión en
las preguntas de comprensión y condiciones de sonido se
presenta en el - gráfico 16.
El gráfico 16 evidencia que la tendencia a cometer un
mayor número de errores por comisión en las preguntas de
comprensión lectora es decreciente en todas las condiciones
sonoras estudiadas, pero que esta tendencia es más marcada
en la condición de silencio.
El análisis de varianza realizado con el número de
errores por comisión en las preguntas de comprensión,
muestra que no hay un efecto principal significativo, a un
nivel de significaci6n p = 0,05, de las condiciones de sonido
(Valor en el test de Friedman Fd = 7,44> . No obstante, el
análisis detallado de los datos revela que, tal y como puede
verse en la tabla 29, los sujetos experimentales tienen mayor
número de errores por comisi6n en comprensión, cuando
realizan la tarea bajo condiciones ambientales en las que
están presentes sonidos agradables y desagradables, que
cuando trabajan en silencio.
CONDICION DE SONIDO
TEXTO
LEíDO MUS. TRAF. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
t A 8 2 3 6 0 19
E 6 7 5 5 0 23
C 5 5 0 5 0 15
D 3 3 5 6 ‘7 24
E 6 2 5 3 4 20
TOTAL 28 19 18 25 11 101
1
1
4
1
1
1
t
1
1
4
1~
1
J
1
‘7
‘71
TABlA 29: lImero de errorn por anisita ex ca~,rsisita obtenido
tajo caíh mm de las ardician de nxi<t y axi ~ mar de los
textos leí~.
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GRAFICO 16: Porcentaje de sujetos que tienen 0, 1, 2,
y 3 errores por comisión en comprensión, en función de
las condiciones sonoras.
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El efecto benéfico de trabajar bajo condiciones de
silencio es significativo solamente cuando se compara el
rendimiento de los sujetos, bajo ésta condición, con el
rendimiento alcanzado bajo las condiciones de presencia del
sonido de música y del ruido de taladro eléctrico (Ver tabla
30> . En contraposición, cuando se compara el rendimiento
obtenido bajo las condiciones de tráfico y pájaros con el
alcanzado en silencio, se observa que dicho rendimiento no
difiere significativamente.
CONDICIONES DE SONIDO
COMPARADAS.
V
VALOR TEST WILCOXON.
MUSICA-TRAFICO 98,5
MUSICA-PAJAROS 92,0
MUSICA-TALADRO 142,5
MIJSICA—SILENCIO 51.5 fr>
TRAFICO-PAJAROS ‘ 145,0
TRAFICO-TALADRO 76,0
TRAFICO-SILENCIO 69,5
PAJAROS-TALADRO 40,0
PÁJAROS-SILENCIO
TALADRO-SILENCIO 2:0 (*>
!~EA 30: Valores obteni&s ex el test de Nilccwrn para cw~ ¡ev
de cxxdicicmn de scKii.k,(‘4 indica ura difereria significativa entre ccnhicix>es a ini
nivel de significación p = 0,06.
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Se contabilizan como errores por omisión todas aquellas
preguntas que los sujetos dejan sin contestar. El número
total de errores por omis±ón resulta de la suma del número
de errores de este tipo cometidos en las preguntas de memoria
y en las de comprensión. -
Los datos relativos al número total de errores por
omisión revelan que, cuando los sujetos trabajan bajo ]a
condición de silencio, no cometen ningún error por omisión.
Esta ausencia de errores por omisión, bajo la condición de
silencio, hace que el cálculo del valor en el test de
Friedman no nos permita determinar el verdadero efecto que
las condiciones sonoras tienen sobre el rendimiento, ya que,
en estos casos y debido a que la varianza es cero, el
programa utilizado excluye del análisis los datos referentes
a la condición de silencio. En estas condiciones, afirmar
que no hay un efeto principal significativo de las
condiciones sonoras es erroneo puesto que el valor del test
de Friedman ha sido calculado solamente con los datos
referntes a las condiciones de música clásica, tráfico
rodado, canto de pájaros y taladro eléctrico.
De hecho, un análisis detallado de los datos obtenidos
pone de manifiesto que, cuando los sujetos realizan la tarea
de comprensión lectora y recuerdo de contenido bajo
condiciones ambientales caracterizadas por la presencia de
sonidos agradables y desagradables, cometen un número mayor
de errores por omisión, que cuando realizan la tarea bajo
condiciones de silencio (Ver tabla 31>
TEXTO
LEIDO MUS.
CONDICION DE SONIDO
TRAF. PAJ. TAL. SIL. TOTAL
401
A 0 2 2 7 0 11
E 5 5 5 0 0 15
C 1 4 0 1 0 6
0 0 0 1 1 0 2
E 3 0 1 0 0 4
TOTAL 9 11 9 9 0 38
4
4
4
1
1
1
1
1•
1
1
1
1
TABlA 31: Muro total de errores por omisión obtenido tajo
ura de las anMciaus nxras y <ni cwk mv de los textos letd,s.
Adicionalmente, el cálculo dirigido a averiguar entre
qué condiciones de sonido se dan diferencias significativas
muestra que, efectivamente, hay diferencias estadisticamente
significativas al comparar las condiciones de música,
tráfico, pájaros, y taladro con la de silencio (Ver tabla
32> . No observándose diferencias significativas al comparar
entre sí los cuatro sonidos experimentales. Por lo tanto,
consideramos acertado concluir que, sí hay un efecto
principal de las condiciones sonoras y que este efecto se da
en la dirección de un rendimiento superior de los sujetos
cuando trabajan bajo condiciones de silencio, que cuando
realizan la tarea en presencia de cualquiera de los sonidos
y ruidos experimentales.
CONDICIONES DE SONIDO
OMPARADAS. VALOR TEST WILCOXON.
- -MUSICA-TRAFICO
23,0
MUSICA-PAJAROS 14,0
MUSICA-TALADRO 44,5
MUSICA-SILENCIO 0,0 (sc>
TRAFICO-PAJAROS 27,5
TRAFICO-TALADRO 52,5
TRAFICO-SILENCIO 0,0 (*>
PÁJAROS-TALADRO 45,0
PAJAROS-SILENCIO 0,0 (sc)
TALADRO-SILENCIO 0,0 (~)
TABLA 32: Valores obtsii&~s en el test de Wilc~ai ¡ura cach par
de ccniicior2s ccu¡srwbs.
(t> indica ura difereria significativa entre cxniiciaies a un
nivel de significación p = 0.05.
4O~
Finalmente, podemos decir que nuestros resultados
indican que los errores por omisión se cometen exclusivamente
en las preguntas que requieren recuperación de información
contenida en el texto. En ninguno de los casos, los sujetos
han dejado preguntas de comprensión sin contestar.
Puesto que los resultados relativos al número de errores
por omisión cometido por los sujetos en las preguntas de
memoria son idénticos a los presentados en este apartado,
no ha lugar realizar un análisis por separado de los errores
por omisión en función del tipo de preguntas.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio
experimental evidencian la Importancia de profundizar en el
análisis de los efectos que tiene la presencia de ruidos y
sonidos cotidianos, presentados a niveles moderados de
Intensidad, sobre el rendimiento de los individuos cuando
desarrollan tareas que requieren niveles de concentración más
o menos elevados.
Sin duda alguna, una de las variables relevantes dentro
del área de investigación de los efectos del ruido sobre el
rendimiento es la dificultad de la tarea que deban realizar
los individuos bajo situaciones ambientales ruidosas;
entendiendo, en este caso, la dificultad como la mayor o
menor complejidad de los procesos cognitivos necesarios para
culminar con exito una tarea dada. En este sentido, una
tarea que requiera, además de los procesos de percepci6n,
retención y posterior recuperación de información, la
interpretación y extracción del significado transmitido en
un discurso escrito resulta de mayor complejidad, que una en
la que los sujetos simplemente deban retener información
verbal simple.
Nuestros resultados muestran de forma clara que la
obtención de efectos significativos del ruido sobre el
rendimiento depende, fundamentalmente, del tipo de actividad
que realicen los individuos bajo la presencia del estimulo
sonoro.
Las conclusiones derivadas del presente estudio las
exponemos resumidas en 10 puntos fundamentales.
1.- La presencia de un sonido o ruido habitual afecta
significativamente al rendimiento de los individuos, en
aquellos casos en que la tarea que deben desarrollar implica,
tanto la recuperación, como la comprensión de la información
explicitada en un texto. Pero, no hay evidencia de que tenga
efectos significativos cuando la tarea requiere, simplemente,
la recuperación de información verbal simple del tipo de
palabras. Esta conclusión se obtiene del análisis
comparativo de los resultados obtenidos en el presente
estudio experimental con los derivados del estudio descrito
en el capitulo IV.
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Estos resultados coinciden plenamente con las
conclusiones a las que llegan autores como Rabbit (1966,
1968> , Holloway (1970) , Schwuartz (1975> , Jones y Broadbent
(1979) , Smith ¡1985 b) , y Gósy (1988) , y nos permiten
verificar la primera hipótesis planteada, de acuerdo con la
cual, la presencia de ruido afecta al rendimiento de los
sujetos en tareas que implican el manejo de información
verbal compleja en mayor medida que cuando la tarea implica
información verbal simple.
2.- En segundo lugar concluimos que, tal y como
planteamos en la segunda hipótesis del presente estudio, el
hecho de trabajar en situaciones ambientales caracterizadas
por la presencia de sonidos y ruidos habituales afecta
negativamente al rendimiento alcanzado por los sujetos, en
tareas de comprensión lectora y recuerdo de contenido.
El efecto perjudicial de trabajar en tareas de
comprensión y retención del contenido bajo condiciones
ambientales donde se presenta un sonido o ruido cotidiano
tiene su razón de ser en el hecho indiscutible de que la
presencia del sonido actúa como un estimulo externo que
‘rompe” la automaticidad general del proceso de comprensión.
En este sentido, e independientemente de que el sonido
presente en el lugar de trabajo le resulte a los sujetos más
o menos deseable, o más o menos desagradable, podemos suponer
que, de acuerdo con el modelo de tratamiento de textos
planteado por ICintsch y Van Dijk (1978>, la presencia de un
sonido o de un ruido habitual hace que la lectura de textos
que, en principio, resultan fáciles y familiares para la
mayoría de los sujetos, se torne considerablemente más
difícil. En estas situaciones, la representación correcta
del texto requiere, por parte de los individuos, de un mayor
número de búsquedas en la memoria a largo plazo, y de la
elaboración de un mayor número de inferencias que pueden
llevar a cometer errores, bien porque las inferencias
realizadas son plausibles pero incorrectas, o bien porque
son inconsistentes con el texto original. No obstante, los
sujetos rinden diferencialmente en función de los
siguientes aspectos:
a) Los procesos cognitivos requeridos para el
desarrollo de la tarea.
b) Las caracterisitcas especificas del sonido bajo el
que los sujetos deben realizar la tarea.
c) La manera en que se mide el rendimiento alcanzado
por los sujetos.
3.— Analizando los resultados obtenidos cuando se mide
el rendimiento de los sujetos como número total de
respuestas correctas y número total de errores cometidos,
concluimos que ambas formas de medición del rendimiento son,
en nuestro caso, complementarias.
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Las observaciones hechas con estas dos formas de medir
el rendimiento indican que, el rendimiento alcanzado por los
individuos en una tarea de comprensión lectora y recuerdo del
contenido es significativamente superior cuando realizan la
tarea en ambientes silenciosos, que cuando trabajan bajo la
presencia de sonidos y ruidos cotidianos, presentados a
niveles moderados de intensidad y que no difieren
significativamente, ni en su nivel de sonoridad, ni en el
nivel sonoro equivalente registrado en el lugar de trabajo.
En este sentido, los resultados evidencian que, el
rendimiento obtenido por los sujetos en las condiciones de
música, tráfico, pájaros y taladro es significativamente
inferior al rendimiento alcanzado por los mismos sujetos
cuando trabajan en la condición de silencio.
4.- La ausencia de diferencias estadísticamente
significativas entre el rendimiento de los sujetos, medido
como número total de respuestas correctas y número total de
errores cometidos, alcanzado cuando trabajan bajo las
condiciones de música, tr&fico, pájaros y taladro eléctrico
no nos permite verificar la tercera hipótesis de trabajo
planteada. Esto significa que el rendimiento de los sujetos,
en tareas de las del tipo de las aquí utilizada, es similar,
independientemente de que la condición de sonido bajo la que
se trabaje sea evaluada previamente por los sujetos como más
o menos agradable, y que las únicas diferencias
significativas se dan al comparar las situaciones ambientales
donde hay un sonido con aquellas otras silenciosas.
5.— Comparando los sonidos de música clásica, canto de
pájaros, tráfico rodado y taladro eléctrico entre si, los
datos revelan una tendencia, no significativa, a que los
sujetos rindan mejor cuando trabajan bajo la condición de
sonido de canto de pájaros, que cuando trabajan bajo la
presencia de los otros tres sonidos. Esta tendencia
evidencia que, la condición ambiental más beneficiosa para
el rendimiento de los suejtos, después de la de silencio, es
la de sonido de canto de pájaros.
Este resultado, de alguna manera, es congruente con las
observaciones realizadas por Santisteban <1987, 1988, 1989>,
de acuerdo con las cuales, los individuos evalúan
subjetivamente los ambientes caracterizados por la presencia
de un sonido de canto de pájaros como agradables. Sin
embargo, cuando los sujetos están expuestos a los sonidos
aquí utilizados, afirman preferir el sonido de la música al
de canto de pájaros. Pero, tal y como se apuntaba en la
discusión del estudio experimental presentado en el capitulo
anterior, el orden de preferencia indicado por los sujetos
varia dependiendo de la tarea que los individuos deban
realizar balo cada condición sonora. En este sentido, la
elección de la música en primer lugar de preferencia se daba
solamente cuando la supuesta tarea a realizar no implica
procesos de atención, retención, organización y procesamiento
de información. De hecho, el análisis del rendimiento
alcanzado por los individuos en una tarea que conlíeva la
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puesta en práctica de los citados procesos muestra que,
trabajar bajo la condición de música clásica es tan
perjudicial como trabajar bajo la presencia de los sonidos
evaluados subjetivamente por los individuos como
desagradables.
~6.— Analizando los resultados obtenidos cuando se
evalúa el rendimiento de los sujetos en las preguntas que
requieren retencián y recuperaci6n de informaci6n contenida
en los textos podemos concluir que, la capacidad de los
sujetos para recuperar información específica del texto se
ve seriamente entorpecida cuando la tarea se realiza bajo la
presencia de sonidos y ruidos cotidianos, aún cuando dichos
sonidos y ruidos sean presentados a niveles moderados de
intensidad. En este caso, el menor rendimiento de los
sujetos bajo los ambientes sonoros agradables y desagradables
se refleja en una disminución significativa del número total
de respuestas correctas obtenido bajo las condiciones de
música, tráfico, pájaros, y taladro eléctrico.
Cuando se mide el rendimiento de los sujetos en las
preguntas de memoria como número de respuestas correctas,
los resultados muestran que también hay una diferencia
estadisticamente significativa entre las condiciones de ruido
de tráfico rodado y sonido de canto de pájaros. Esta
diferencia indica que el nivel de recuerdo alcanzado por los
sujetos bajo la condición de canto de pájaros es
significativamente superior al alcanzado bajo la de ruido del
tráfico rodado. -
LLegado este punto es indispensable recordar que, tanto
el sonido de canto de pájaros, como el ruido del tráfico
rodado tenían igual nivel de sonoridad, y se presentaban en
la sala de experimentación con igual nivel de presión sonora
equivalente, por lo que, en este caso particular, podemos
afirmar que la diferencia en el rendimiento obtenido por los
sujetos en ambas condiciones de sonido es atribuible a su
diferencia en cuanto a la evaluación subjetiva que los.
individuos hacen de dichas condiciones sonoras. De acuerdo
con los resultados obtenidos por Santisteban (1987, 1988,
1989> , los sujetos evalúan los ambientes caracterizados por
la presencia del ruido de tráfico como desagradables,
mientras que evalúan los ambientes donde se presenta el
sonido de canto de pájaros como agradables. Sin embargo,
estas observaciones acerca de la relación rendimiento-
agradabilidad del sonido, no pueden ser generalizadas en el
sentido indicado en la tercera y cuarta hipótesis del
presente trabajo, puesto que el rendimiento de los sujetos
en las preguntas de memoria no difiere significativamente,
al comparar entre si el resto de las condiciones de sonido
estudiadas.
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7.- Los resultados obtenidos cuando se utiliza como
medida del rendimiento, en retención y recuperación de
información, el número de errores por comisián indican que,
si bien hay una tendencia a que los sujetos tengan un menor
número de errores por comisi6n cuando realizan la tarea en
condiciones de silencio, ésta tendencia no alcanza el nivel
de significacián estadística para considerarla como tal. La
ausencia de un efecto principal significativo de las
condiciones sonoras refleja que, cuando se le pide a los
individuos que recuperen información específica contenida en
un texto dado, el número de preguntas que contestan
incorrectamente es similar, independientemente de que los
sujetos trabajen balo condiciones ambientales caracterizadas
por la presencia de ruidos y sonidos, o de que trabajen en
si 1 enc i o.
8.- En relación con el rendimiento medido como número
de errores por omisión, los datos muestran que los sujetos
cometen este tipo de errores sólo cuando se les pide que
recuperen información contenida en el texto. Observándose
que ninguno de los sujetos experimentales deja preguntas de
comprensión sin contestar.
Los resultados obtenidos en relación al número de
errores por omisión en las preguntas de memoria indican que,
cuando los sujetos trabajan bajo condiciones de silencio
cometen un número significativamente menor de errores por
omisión, que cuando trabajan en condiciones caracterizadas
por la presencia de ruido, independientemente de que el
sonido presente en la sala de experimentación sea evaluado
por los sujetos como agradable o desagradable. Estos
resultados nos permiten concluir que, el efecto perjudicial
que tiene el trabajar bajo condiciones ambientales donde
están presentes sonido y ruidos habituales sobre el
rendimiento de los individuos en tareas de recuperación de
información, se deben a que, en estas condiciones, los
individuos cometen un número significativamente mayor de
errores por omisión. Este efecto dañino de los ruidos y
sonidos habituales evidencia que, cuando las personas deben
recuperar información inmersa en un contexto verbal amplio,
el hecho de trabajar en ambientes ruidosos hace que los
individuos sean incapaces de recuperar la información
previamente leída.
9.- El rendimiento de los sujetos en tareas de
comprensión es superior cuando trabajan en silencio, que
cuando realizan la tarea en presencia de sonidos y ruidos
habituales, presentados a niveles moderados de intensidad.
Esta conclusión se deriva del análisis de los resultados
obtenidos cuando se evalúa el rendimiento de los sujetos en
las preguntas que requieren comprensi6n de lo leído, medido
como número de respuestas correctas y número de errores
cometidos. Sin embargo, el efecto perjudicial de trabajar
en ambientes ruidosos es significativo solamente cuando se
comparan las condiciones de música clásica y taladro
eléctrico con la de silencio. En contraposición, el
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rendimiento alcanzado por los sujetos en comprensión lectora
bajo las condiciones de tráfico rodado y canto de pájaros no
difiere significativamente del obtenido en la condición de
silencio.
10.- El efecto perjudicial que tiene trabajar balo
condiciones ambientales caracterizadas por la presencia del
ruido de taladro eléctrico y del sonido de música clásica,
sobre el rendimiento en comprensión lectora, se manifiesta
en el hecho de que, bajo estas condiciones ambientales, los
individuos registran un número significativamente mayor de
errores por comisión. Cuando se les pide a los individuos
que comprendan un texto dado, la presencia de determinados
sonidos agradables o desagradables interfiere en los procesos
subyacentes a la comprensión lectora, observándose que los
sujetos emiten un mayor número de respuestas incorrectas.
Estas respuestas incorrectas son, de acuerdo con lCintsch y
Van Dijk (1978) • el resultado de una representación erronea
del texto leído.
CONCLUSION GENERAL:
La afirmación genérica que hemos hecho en cuanto a que,
en presencia de ruidos y sonidos se observen o no efectos
significativos sobre el rendimiento de las personas,
dependiendo del tipo de tarea específica que los individuos
deban realizar, se debe matizar en el siguiente sentido:
cuando la tarea requiere la retención y posterior
recuperación de información verbal simple, la presencia de
sonidos y ruidos cotidianos, presentados a niveles moderados
de intensidad, no afecta al rendimiento de los individuos en
dichas tareas (Ver capitulo IV) . Sin embargo, cuando la
complejidad de la tarea aumenta requiriendo, por parte de los
sujetos, la puesta en práctica de los procesos subyacentes
a la comprensión y al recuerdo de material verbal complejo,
la presencia de sonidos y ruidos habituales afecta
negativamente al rendimiento de los individuos, aún cuando,
el nivel de intensidad registrado en la sala de trabajo sea
moderado y el tiempo de exposición al ruido sea corto.
El efecto perjudicial de los sonidos y ruidos cotidianos
sobre el rendimiento en tareas de comprensión lectora y
recuerdo del contenido, es independiente de que la condición
de sonido específica sea evaluada subjetivamente por los
individuos como agradable y no perturbadora, o como
desagradable y perturbadora. En este sentido, nuestros
resultados muestran que, aún cuando los individuos afirman
sentirse diferencialmente afectados por los sonidos evaluados
como agradables y desagradables, la presencia de un ruido o
de un sonido habitual hace que la lectura de textos que, en
principio y bajo condiciones de silencio, resultan fáciles
y de contenido familiar, se dificulte seriamente. Esta mayor
dificultad en la lectura obliga a los sujetos, de acuerdo con
Kintsch y Van Dijk (1978), a invertir más tiempo en búsquedas
en la memoria a largo plazo y a hacer un mayor número de
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inferencias para realizar una representación más o menos
adecuada del texto leído, disminuyendo la probabilidad de
emitir respuestas correctas a las preguntas realizadas sobre
dicho texto.
El efecto dañino de trabajar en condiciones ambientales
ruidosas puede explicarse desde la perspectiva teórica, de
acuerdo con la cual, la presencia de ruido durante la
realización de una tarea de comprensión lectora y recuerdo
del contenido hace que los individuos utilicen niveles de
procesamiento de la información más superficiales. Esto
redunda en una mayor dificultad en el uso de reglas
previamente aprendidas y del conocimiento pasado,
disminuyendo así la persistencia de las huellas en la memoria
y, por ende, la capacidad de los individuos para manejar
eficientemente el material verbal leído y para recordarlo
<Ver capitulo II, apartado 3>
Por otra parte, el efecto perjudicial del ruido también
puede explicarse tomando como base la teoría de la selección
de estrategias propuesta por Eroadbent (1981, 1983, 1984),
Smith y Broadbent <1982> , Smith (1982) , Smith ¡1983 c> . De
acuerdo con esta teoría (Ver capitulo II, apartado 4> , la
presencia de ruido, durante la realización de una tarea dada,
puede afectar al rendimiento de los sujetos de dos maneras
distintas, a saber:
a) Incidiendo sobre los mecanismos de selección de la
estrategia de realización de la tarea, dirigiendo
a los sujetos a la adopción de ciertas estrategias
como preferentes a otras, y reforzando el uso de
la estrategia dominante, independientemente de que
sea o no adecuada.
b) Dificultando la capacidad de los individuos para
cambiar de una estrategia de realización de la
tarea seleccionada a otra.
Independientemente de que los efectos perjudiciales del
ruido se deban a su incidencia sobre los mecanismos de
selección de la estrategia de realización, o a que dificulta
la capacidad para cambiar de una estrategia a otra, nuestros
resultados indican que, de hecho, cuando los sujetos realizan
la tarea de comprensión lectora y recuerdo de contenido bajo
la presencia de sonidos y ruidos habituales usan una
estrategia de lectura inadecuada, lo que, aunado a las
dificultades generadas por la interferencia creada por el
ruido como estimulo externo, provoca una disminución
significativa del rendimiento.
En relación con el rendimiento de los individuos en
cuanto a recuerdo de información contenida en un texto
concluimos que, el efecto perjudicial de la presencia de
sonidos o ruidos cotidianos se debe a que, bajo estas
condiciones, los sujetos son incapaces de recuperar la
información presentada en el texto. De hecho, los resultados
muestran que el efecto de las condiciones sonoras es
significativo únicamente cuándo el rendimiento de los sujetos
se mide como número de errores por omisión.
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Adicionalmente, cuando la tarea de los sujetos es la de
recuerdo de información, además de las diferencias observadas
entre condiciones de sonido y silencio, también hay una
diferencia significativa entre la condición donde se
presentaba el sonido de canto de pájaros y aquella donde se
presentaba el ruido del tráfico rodado. En este caso, la
diferencia en el rendimiento, medido como número de
respuestas correctas, se puede atribuir a la evaluación
subjetiva que los individuos hacen de dichas condiciones
sonoras.
Para finalizar, y en relación al rendimiento de los
sujetos en comprensión de textos, el trabajar bajo
condiciones silenciosas tiene efectos benéficos sobre el
nivel de rendimiento alcanzado por los individuos. En
contraposici6n, cuando la tarea se realiza en presencia del
sonido de música clásica y del ruido de taladro eléctrico,
éstas condiciones de sonido tienen un efecto perjudicial.
Concluimos así que, el efecto perjudicial de trabajar bajo
determinadas condiciones consideradas como ruidosas se debe
a que, los sujetos tienen mayores dificultades para
seleccionar adecuadamente de entre una serie de alternativas
aquella que recoje con exactitud lo expresado en el texto.
De hecho, los resultados indican que, con este tipo de tarea,
los errores cometidos por los individuos son, en todos los
casos, errores por comisión.
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Dar una respuesta única y que goce de aceptación unánime
a la pregunta central de si el trabajar bajo condiciones
ambientales ruidosas mf luye sIgnificativamente y de forma
negativa sobre el rendimiento alcanzado por los individuos
cuando realizan determinadas actividades, resulta una labor
prácticamente imposible. La presente memoria pone de
manifiesto la amplitud y complejidad de los factores,
intrínsecos a la metodología experimental, que intervienen
en.el proceso de evaluación de los verdaderos efectos que el
ruido tiene sobre el rendimiento. En este sentido, nuestras
conclusiones hacen referencia, por una parte, a aquellas
variables experimentales diferenciadores más relevantes que
hacen que distintos investigadores obtengan resultados
diferentes cuando estudian el mismo problema, y que explican
la variabilidad en los resultados obtenidos, y por otra, a
las principales conclusiones a las que llegamos en relación
a los efectos del ruido sobre el rendimiento de los
individuos en distintas tareas.
nss ~n4nnns ~JE
EXE’I..TCAN T~ OWmSTnAn DE
~SflL~DOS — flE ~.~xa¿ W4
LOS EflClflS D~ ICIDO SOBRS SK~
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El amplio, conjunto de factores relacionados con la
obtención o no de efectos significativos del ruido sobre el
rendimiento pueden, desde nuestro punto de vista, ser
agrupados en los siguientes cuatro grandes grupos:
1.- Condiciones de sonido empleadas.
2.- Características particulares de la actividad a
realizar por los sujetos.
3.- Indicadores utilizados para medir el nivel de
rendimiento de los sujetos experimentales.
4.- Características intrínsecas de los sujetos
experimentales.
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1.1.- CONDICIONES DE SONIDO EMPLEADAS.
En este grupo de factores consideramos relevantes
aquellos relativos a: a) el nivel de intensidad del sonido
presentado en la condición definida como ruido, b> el tipo
de ruido o sonido utilizado, c> la forma de presentación del
ruido o sonido, d> el orden de presentación de las
condiciones sonoras, y e) el tiempo de duración de la
exposición al ruido o sonido.
1.1.1.- Nivel de intensidad del ruido utilizado.
En general, podemos afirmar que el ruido presentado a
niveles de intensidad superiores a los 90 dE afecta
significativamente y de forma negativa al rendimiento de los
sujetos.
Cuando el ruido es presentado a niveles de intensidad
considerados como moderados (60-80 dE>. las investigaciones
analizadas en el presente trabajo no permiten establecer una
relación directa clara entre nivel de intensidad del ruido
y nivel de rendimiento de los sujetos, aún cuando se
evidencia que la presencia de ruido durante la realización
de una tarea dada puede afectar al rendimiento, a pesar de
que el nivel de intensidad del mismo sea inferior a los 90
dE. Este posible efecto del ruido, a niveles moderados de
intensidad, no significa que, en todos los casos, los efectos
observados sean perjudiciales. El que se observen o no
efectos dañinos del ruido depende de muchos otros factores
no relacionados directamente con las características
intrínsecas del ruido, entre los que consideramos esencial
las características especificas de la tarea que los sujetos
realizan bajo condiciones ruidosas. En este sentido,
nuestros estudios experimentales evidencian que, en la medida
en que los procesos cognitivos involucrados en el desarrollo
de la tarea son más complejos y el nivel de concentración de
los sujetos requerido aumenta, los efectos de trabajar en
presencia de ruidos y sonidos cotidianos son más
perjudiciales.
1.1.2.- Tipo de ruido o sonido utilizado.
En la gran mayoría de las investigaciones reseñadas en
la literatura, los investigadores han empleado ruidos
generados electrónicamente, que bien han sido ruidos blancos
continuos, o bien ruidos intermitentes, pero poco se ha hecho
en cuanto al estudio de los efectos que los ruidos y sonidos
habituales tienen sobre el rendimiento, aún cuando, se ha
observado que el ruido continuo, el ruido intermitente, y los
ruidos cotidianos tienen efectos diferenciales sobre el
rendimiento.
Comparando los efectos del ruido continuo con los del
ruido intermitente, los resultados experimentales ponen de
manifiesto que el rendimiento de los sujetos, en pruebas de
memoria y de atención, es superior cuando la tarea se realiza
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en presencia de ruido intermitente, que cuando se lleva a
cabo bajo condiciones de ruido continuo. No obstante, el
efecto benéfico del ruido intermitente depende del transcurso
del tiempo, siendo su principal beneficio el que reduce la
monotonía originada por una exposición de larga duración al
estimulo sonoro y a la tarea;
Por otra parte, nuestros resultados evidencian que los
efectos de la presencia de ruidos y sonidos habituales no
son, en todos los casos, similares a los efectos del ruido
generado electrónicamente. Cuando la tarea a realizar
implica la retención, recuperación y organización de
información verbal simple, la presencia de ruidos y sonidos
cotidianos no influye de forma significativa en elnivel con
el que los sujetos recuerdan el material agrupado en función
de la categoría verbal a la que pertenece. En
contraposición, cuando el ruido utilizado es generado
electrónicamente, si se observa un efecto perjudicial sobre
el nivel con el que los sujetos recuerdan información verbal
simple agrupada en función de la categoría a la que
pertenece. Evidentemente, el efecto diferencial de los
ruidos habituales y de los generados electrónicamente depende
del tipo de actividad que los individuos realicen. Cuando
la tarea conlíeva procesos de retención, recuperación y
comprensión de material verbal inmerso en un contexto amplio,
los efectos de los ruidos habituales son similares a los
causados por el ruido generado electrónicamente.
Por último, y comparando los efectos del ruido
intermitente, del ruido continuo y del ruido cotidiano sobre
el rendimiento en tareas de procesamiento semántico y
razonamiento sintáctico, podemos concluir que el ruido
continuo no afecta significativamente al rendimiento en
ninguno de los dos tipos de tareas, el ruido intermitente
afecta de forma negativa al rendimiento en tareas de
procesamiento semántico, y loa ruidos habituales afectan
negativamente al rendimiento, tanto en tareas de
procesamiento semántico, como en tareas de razonamiento
sintáctico.
1.1.3.- Forma de presentación del ruido.
Gran parte de la evidencia experimental indica que, los
efectos de la presencia de ruido continuo en copo libre
difieren de los producidos cuando el ruido se presenta a
través de audífonos. Las diferencias entre ambas formas de
presentación implican la similaridad de la información
recibida por ambos oídos, la intensidad con que el ruido es
percibido por los sujetos, y los cambios temporales en los
umbrales de audición. No obstante, no hay un acuerdo unánime
en relación con los efectos diferenciales que ambas formas
de presentación tienen sobre el rendimiento, ya que mientras
que algunos autores han observado que el ruido continuo en
campo libre afecta al rendimiento en tareas que no se ven
afectadas por el ruido continuo presentado a través de
audífonos, otros autores no han hallado diferencias
significativas en los efectos que sobre el rendimiento tienen
415
ambas formas de presentación de la estimulación sonora.
1.1.4.- Orden de presentación de las condiciones de
sonido.
El orden de presentación de las condiciones de sonido,
así como la distribución de los tiempos ínter e intra tipo
de sonido, y condiciones de exposición son factores a tener
en cuenta en la interpretación de los resultados, ya que se
han observado diferencias en experimentos en los que el orden
de presentación ha sido el de ruido-silencio, frente
aquellos en los que se procedía de manera inversa,
recibiendo los sujetos los estímulos en el orden silencio-
ruido. Asimismo, las diferencias han sido significativas,
y no siempre en el mismo sentido, cuando se cambiaban las
condiciones en cuanto al orden de la serie de sonidos a
presentar, los tiempos entre sonidos, y la amplitud de los
intervalos temporales entre sesiones experimentales.
1.1.5.- Tiempo de duración de la exposición al ruido.
En general, podemos afirmar que, los efectos
perjudiciales del ruido sobre el rendimiento se incrementan
en la medida en que el tiempo de exposición a la condición
experimental definida como ruido aumenta.
Así, por ejemplo, en tareas tales como el test de
Stroop, la exposición de corta duración al ruido tiene
efectos positivos sobre el rendimiento, pero exposiciones
de más larga duración tienen efectos dañinos que se
manifiestan en un aumento de la interferencia creada por
respuestas que compiten entre si.
Por otra parte, en aquellas tareas, como las que
requieren recuperación de información en la posición
correcta, en las que se observan efectos beneficiosos de
trabajar en presencia de ruido, el efecto benéfico del ruido
se da sólo en los primeros momentos del desarrollo de la
tarea; observándose que en los últimos períodos de la sesión
experimental, la presencia de ruido afecta negativamente al
rendimiento de los sujetos.
Finalmente, nuestros estudios experimentales muestran
que, cuando los sujetos realizan tareas del tipo recuerdo de
listas de palabras categorizadas, la exposición de corta
duración a ruidos y sonidos habituales no influye
significativamente al rendimiento medio global de los
sujetos, ni a la forma en que los sujetos recuerdan el
material verbal agrupado en función de la categoría a la que
pertenece.
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- 1.2.- CARACTERíSTICAS PARTICULARES DE LA ACTIVIDAD A
REALIZAR POR LOS SUJETOS.
En repetidas ocasiones a lo largo de este trabajo se ha
hecho incapie en que uno de los factores más importantes que
da cuenta de la obtención de resultados diferentes, en
relación a los efectos del ruido sobre el rendimiento, es el
tipo de actividad específica que los sujetos deban
desarrollar bajo condiciones ambientales ruidosas. En este
sentido, los investigadores coinciden en considerar que son
las peculiaridades de la tarea el factor principal que hace
que las distintas investigaciones y sus resultados no sean
comparables debido a que, en última instancia, son las
características de la tarea las que determinan la estrategia
de resolución que emplea el sujeto.
Así pues, consideramos la incidencia de las
características especificas de la tarea en relación con: a>
las tareas que implican retención y recuperación de
información verbal, y b> las tareas que implican,
fundamentalmente, procesos atencionales.
1.2.1.- Tareas que implican retención y recuperación
de información verbal.
Cuando se evalúan los efectos del ruido sobre el
rendimiento en tareas que conllevan retención y posterior
recuperación de información verbal, los aspectos primordiales
a considerar son los siguientes:
A) Que la información verbal que los sujetos deben
recordar esté o no relacionada semánticamente, es
decir, que el material estimulo presentado pueda
o no ser agrupado en función de su pertenencia a
determinadas categorías verbales.
Cuando la tarea a realizar por los sujetos
experimentales es de recuerdo de listas de palabras
catÉgorizadas y reconocimiento de ejemplos de
categorías, los factores intrínsecos a la tarea que
determinan la obtención de unos u otros resultados,
en cuanto a los efectos del ruido son:
AA) Que el agrupamiento del material verbal
presentado resulte o no obvio para los sujetos
experimentales. En este sentido, hemos observado
que, cuando el agrupamiento del material verbal no
resulta obvio para los sujetos, el nivel con el que
recuerdan las palabras estimulo agrupadas en
función de la categoría a la que pertenecen no es
significativamente distinto del esperado por simple
azar, independientemente de que la tarea se realice
en condiciones ambientales ruidosas o en silencio.
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A.2> Que las categorías incluidas en la lista de
palabras a ser recordada sean o no exhaustivas.
Distintos autores han observado que cuando la lista
de palabras incluye categorías exhaustivas, el
nivel de agrupamiento alcanzado por los sujetos con
este tipo de categorías es perfecto.
A.3) El tamaño de las categorías. Cuando los
sujetos realizan tareas en las que deben juzgar si
una palabra estímulo pertenece o no a una categoría
verbal concreta, el tiempo de reacción para las
respuestas afirmativas y negativas aumenta en la
medida en que el tamaño de la categoría es mayor.
A.4> El grado en que cada palabra estimulo es un
buen ejemplo de ¡a categoría. En general, el nivel
de rendimiento de los sujetos es superior cuando
trabajan con ejemplos dominantes de las categorías.
En este sentido, la presencia de ruido afecta
negativamente al recuerdo de ejemplos no—dominantes
de la categoría, pero, no influye en el número de
ejemplos dominantes correctamente recordados.
3> Que las palabras a ser recordadas tengan o no
connotaciones emocionales para los sujetos.
En general, podemos afirmar que, cuando la tarea
implica recuerdo a corto plazo de palabras, las
palabras que tienen connotaciones emocionales para
los sujetos son mejor recordadas que aquellas que
les resultan neutrales. De igual manera, y cuando
se le pide a los sujetos que clasifiquen las
palabras en función de sus características físicas
o en función de si les resultan placenteras,
displacenteras o neutras, el número de palabras
correctamente recordadas es significativamente
superior cuando la clasificación que se ha hecho
de ellas es una clasificación semántica, que cuando
los sujetos clasifican las palabras en función de
sus características físicas.
C> Que la tarea a realizar bajo condiciones
ambientales ruidosas implique recuerdo libre del
material verbal, recuerdo en orden, o recuerdo de
la posición en la serie.
Cuando la tarea requiere recuerdo en orden del
material verbal y recuerdo de la posición en la
serie, el trabajar bajo condiciones de ruido, a
niveles moderados de intensidad, afecta
significativamente y de forma positiva al nivel de
rendimiento obtenido por los sujetos. En
contraposición, cuando la tarea implica recuerdo
libre, la presencia de ruido no influye
significativamente sobre el rendimiento de los
individuos.
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D> El número de items que los sujetos deban recordar.
La observación general de que el ruido conlíeva un
deterioro del recuerdo de los items tempranos y una
mejora del recuerdo de los últimos items, depende
del número de items que se pida al sujeto que
recuerde. En general, cuando el nSero de items
a ser recordados es bajo, el trabajar en presencia
de ruido blanco, a niveles moderados de intensidad,
afecta de forma positiva al recuerdo de todos los
items excepto el del último. Pero, cuando los
sujetos deben recordar muchos items, el ruido
mejora el recuerdo de los últimos items y deteriora
el recuerdo de los primeros.
E> Similaridad acústica entre los iterns y duración
temporal de las palabras.
La presencia de ruido, durante la realización de
tareas que conllevan recuerdo en orden de
información verbal, afecta de forma negativa al
rendimiento de los sujetos, medido como número de
errores cometidos, cuando se trabaja con listas en
las que los items son fonolóqicamente diferentes,
pero, no tiene efectos o tiene efectos benéficos
cuando los sujetos trabajan con listas de items
fonológicamente similares.
En relación con la duración temporal de las
palabras, es decir, el tiempo que el sujeto tarda
en leer cada una de las palabras, se observa que
bajo condiciones ambientales ruidosas, el
rendimiento de los sujetos es peor cuando las
palabras son de duración temporal larga, que cuando
son de duración temporal corta.
Y) Que la tarea conlleve retención y recuperación de
información inmersa en un contexto verbal amplio.
Nuestros resultados experimentales indican que, el
que se observen o no efectos significativos de los
ruidos y sonidos habituales sobre el rendimiento,
en tareas que implican retención y recuperación de
información verbal, depende de si la información
verbal es simple del tipo de palabras, o si, por
el contrario, la información verbal a recuperar
está inmersa en un contexto más amplio como es un
texto escrito. En este sentido, podemos concluir
que la presencia de ruidos y sonidos habituales,
a niveles moderados de intensidad, no afecta
significativamente al rendimiento de los sujetos,
cuando deben recordar palabras aleatorias, pero sí
afecta significativamente y de forma negativa,
cuando la información verbal a recuperar
constituye una parte de un todo verbal complejo.
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1.2.2.- Tareas que, fundamentalmente, implican
procesos atencionales.
Los estudios reseñados en la literatura sobre los
efectos que el ruido tiene en el rendimiento en tareas que
conllevan procesos atencionales, se han centrado en el
análisis del rendimiento en tareas del tipo: a> figuras
enmascaradas, b) recuerdo de formas globales y detalles, c>
vigilancia. d> reacción serial, y e> test de Stroop. En
relación con estas tareas, podemos concluir que sus
características intrínsecas más relevantes son las
si gui entes:
A) Recuerdo de formas globales y detalles.
Las características más importantes de esta tarea
y que inciden en que los efectos observados del
ruido sean diferentes son: el tamaño del estimulo
compuesto a ser recordado por los sujetos, y el
orden en que deben recordar las letras pequeñas y
las grandes.
En cuanto al tamaño del estimulo compuesto, se
observa que, cuando el tamaño del estimulo es
grande, la presencia del ruido afecta al
rendimiento de los sujetos haciendo que el recuerdo
de las letras pequeñas sea superior al recuerdo de
las grandes. En contraposición, cuando el tamaño
del estimulo es pequeño, la presencia de ruido
continua afectando de forma negativa al recuerdo
de las letras grandes, pero, en este caso, el
recuerdo de las letras pequeñas no difiere
significativamente del alcanzado en condiciones de
silencio. Este efecto del ruido sobre el recuerdo
de los detalles a expensas de los rasgos globales
se ve influenciado por el orden en que los sujetos
deban recordar las letras grandes y pequeñas, en
el sentido de que, el efecto benéfico del ruido
sobre el recuerdo de las letras pequeñas es mayor
cuando son éstas las letras que el sujeto debe
recordar en primer lugar.
3> Tareas de vigilancia.
Las peculiaridades más importantes de esta tarea
son: las características particulares de la
secuencia de dígitos estimulo que constituyen la
señal a ser detectada por los sujetos, y el nivel
de dificultad para codificar una señal dada. En
este sentido, en investigaciones en las que la
señal a ser detectada es definida como una
secuencia de números impares sucesivos distintos,
se ha observado que los efectos del ruido sobre el
rendimiento, medido como número de errores por
comisión, varian en función de las características
propias de la secuencia que constituye la señal a
ser detectada y que, en este tipo de tareas, los
errores por comisión se dan cuando, en la lista de
dígitos presentada al sujeto, aparecen dígitos
repetido8 que podrían constituir la señal si el
sujeto no se percata de que están repetidos. De
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igual forma, cuando la dificultad para codificar
una señal dada aumenta, los resultados obtenidos
en relación a los efectos del ruido sobre el número
de detecciones correctas, el número de errores por
comisión, y el número de errores por omisión,
varian.
O> Tareas de reacción serial.
Cuando los sujetos realizan este tipo de tareas a
ambientes ruidosos, la característica fundamental
es la probabilidad de ocurrencia de la señal. Así,
se observa que la presencia de ruido, a niveles de
intensidad altos y durante un periodo de tiempo
prolongado, afecta significativamente al
rendimiento de los sujetos, en el sentido de que,
bajo estas condiciones, los sujetos responden más
rápidamente a aquejías señales que tienen mayor
probabilidad de ocurrencia, pero responden más
lentamente a las señales cuya probabilidad de
ocurrencia es menor.
D> Test de Stroop.
Los resultados obtenidos sobre los efectos del
ruido en el rendimiento dependen, en este caso, de
cuestiones metodolágicas más que de las
características intrínsecas a la tarea.
Específicamente, dependen de que se analicen o no
las cuatro condiciones posibles de la prueba.
Cuando únicamente se analizan las condiciones de
interferencia, la presencia de ruido aumenta la
interferencia creada por el nombre de un color
pintado en otro color diferente. Sin embargo,
cuando se analizan las cuatro condiciones de la
prueba, el efecto del ruido se centra en la
velocidad con que los individuos leen las palabras,
en el sentido de que, con ruido, los sujetos leen
más lentamente las palabras. Pero, desaparecen los
efectos significativos del ruido sobre las
puntuaciones de los sujetos en las condiciones de
interferencia.
1.3. - INDICADORES UTILIZADOS PARA MEDIR EL RENDIMIENTO
DE LOS SUJETOS.
Los efectos del ruido observados por distintos
investigadores varian también en función de cómo se mida el
nivel de rendimiento de los sujetos. En este sentido, el
rendimiento en tareas que implican recuerdo libre de
información puede medirse, bien como número total de items
recordados, número de errores por comisión y número de
errores por omisión. Por su parte, el nivel de rendimiento
en tareas de recuerdo en orden de información puede medirse,
bien en base al número de ftems recordados en la misma
posición que ocupaban en la lista original, o bien en base
a la probabilidad de que los sujetos recuerden los fleme en
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la secuencia correcta. El rendimiento de los sujetos, en
cuanto al nivel con el que agrupan información en función de
la categoría verbal a la que pertenece, puede medirse usando
distintos indices de agrupamiento en los que lo fundamental
es que su valor dependa o no del número total de items
recordados. Por último, el rendimiento de los sujetos en
tareas de comprensión verbal puede medirse como número de
respuestas correctas, número de errores por comisión y número
de errores por omisión.
El uso de cada una de estas formas de medir el
rendimiento arroja resultados diferentes en cuanto a si el
ruido incide o no sobre el rendimiento, y en cuanto a la
dirección de dicha influencia.
1.4. - CARACTERíSTICAS INTRíNSECAS DE LOS SUJETOS.
Entre estos factores caben resaltar por su importancia
los siguientes: a) la sensibilidad individual al ruido, b)
la evaluación subjetiva que los sujetos experimentales hacen
de los sonidos bajo cuya condición trabajan, c> las
características de personalidad, y d> el esfuerzo mental
compensatorio.
1.4.1.- Sensibilidad individual al nido.
En general podemos afirmar que, comparando el
rendimiento obtenido bajo la presencia de ruidos y sonidos
habituales por los sujetos sensibles y no sensibles al ruido,
los sujetos sensibles rinden significativamente peor que los
sujetos no sensibles al ruido.
1.4.2.- Evaluación subjetiva de los sonidos.
Nuestros estudios experimentales indican que los
individuos muestran una clara tendencia a evaluar
determinados sonidos habituales como más agradables y menos
perturbadores que otros, y a que consideren que la presencia
de los sonidos evaluados como agradables tiene efectos
benéficos sobre su nivel de rendimiento, mientras que la
presencia de los sonidos evaluados como desagradables afecta
negativamente a su rendimiento.
1.4.3.- Características de personalidad.
Algunos resultados experimentales indican que los
efectos del ruido sobre el rendimiento pueden variar en
función de diferencias entre los sujetos experimentales en
la dimensión de personalidad introversión/extroversión.
Estos resultados evidencian que, cuando los sujetos
introvertidos trabajan en condiciones ambientales que generan
niveles de activación bajos rinden mejor que los sujetos
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extrovertidos. Pero, cuando trabajan en condiciones
ambientales que producen altos niveles de activación, los
introvertidos rinden peor que los extrovertidos. Asimismo
muestran que, los individuos extrovertidos prefieren los
altos niveles de estimulación auditiva, mientras que los
introvertidos son más sensibles a dichos niveles de
estimulación auditiva.
1.4.4.- Esfuerzo mental compensatorio.
Cuando los sujetos trabajan en situaciones sonoras
adversas pueden hacer un esfuerzo adicional, consciente o
inconsciente, que les permite compensar los efectos
perjudiciales que el ruido tiene sobre su nivel de
rendimiento. De hecho, se ha observado que, cuando las
instrucciones dadas inducen a los sujetos a que “trabajen
duro”, la presencia del ruido no afecta negativamente al
rendimiento, y los valores por ellos obtenidos en distintos
indicadores fisiológicos muestran que, efectivamente, han
realizado un gran esfuerzo durante la realización de la
tarea. En contraposición, cuando se instruye a los sujetos
para que no se esfuercen, el rendimiento se ve afectado
negativamente por la presencia del ruido.
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A continuación, presentamos las principales conclusiones
a las que hemos llegado en relación a los efectos que tiene
el trabajar bajo condiciones ambientales ruidosas, sobre el
rendimiento en 4istintos tipos de tareas. Estas conclusiones
se presentan agrupadas, en función del tipo de actividad que
los individuos realizan en condiciones de ruido, en los
siguientes dos apartados:
1.- Tareas que implican percepción, retención,
recuperación y comprensión de información.
2.- Tareas que, básicamente, implican procesos
atencionales.
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2.1.- TAREAS QUE IMPLICAN PERCEPCION, RETENCION,
RECUPERACION Y COMPRENSION DE INFORMACION.
El análisis detallado de los resultados experimentales,
en relación a los efectos del ruido sobre los procesos de
percepción, retención, recuperación y comprensión de
información, pone de manifiesto que hay un acuerdo en cuanto
a que el ruido incide sobre el rendimiento de los individuos,
aún cuando el estimulo sonoro se presente a niveles de
intensidad moderados. Sin embargo, cuando se intenta
establecer la dirección de dicha incidencia, se evidencia que
los resultados varian considerablemente, en función de los
factores indicados con anterioridad en este capitulo.
2.1.1.- Recuerdo a corto plazo de información en orden
y de la posición en la serie.
Cuando se analizan distintas formas de recuerdo, por
ejemplo, recuerdo total correcto, recuerdo del orden serial
correcto, errores por comisión, confusiones acústicas y
errores por omisión, en presencia y ausencia de ruido,
existen diferencias entre los niveles de recuerdo alcanzado
por los sujetos bajo ambas condiciones sonoras.
En general, la presencia de un ruido blanco, a niveles
moderados de intensidad, durante la realización de tareas que
requieren recuerdo a corto plazo de información, no deteriora
el proceso de recuerdo cuando se usa como medida del
rendimiento el número de items que los sujetos recuerdan
correctamente.
Cuando lo que se evalúa es la habilidad de los
individuos para recordar información en orden, y el
rendimiento se mide como número de iteus recordados en la
misma posición que ocupaban en la lista original, el ruido
blanco, a niveles moderados de intensidad, afecta
significativamente y de forma positiva al rendimiento de los
sujetos. Sin embargo, el ruido blanco afecta
diferencialmente al recuerdo de los items tempranos de la
lista y al recuerdo de los últimos items, en función del
número de items que se pida al sujeto que recuerde. En este
sentido, cuando los sujetos deben recordar pocos iteas, el
efecto benéfico del ruido blanco se da para todos los items
excepto el último, mientras que, cuando los sujetos deben
recordar muchos items, el efecto benéfico del ruido blanco
se da para los últimos items de la lista, pero no para los
primeros. Asimismo, el efecto benéfico del ruido blanco se
observa solamente en los primeros momentos del desarrollo de
la tarea, mientras que, en los últimos períodos de la
sesión, el efecto del ruido blanco sobre el rendimiento es
dañino.
Cuando se evalúa la habilidad de los sujetos para
recordar información en orden, y el rendimiento se mide como
la probabilidad de que el sujeto recuerde la información en
la secuencia correcta, la relación entre nivel de intensidad
el ruido blanco y nivel de rendimiento no es monotónica.
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2.1.2.- Recuerdo a corto plazo de listas de palabras
categor izadas.
En relación con el rendimiento diferencial de los
individuos en este tipo de tareas, bajo condiciones
ambientales ruidosas y silenciosas, concluimos que, la
presencia de ruido, a niveles moderados de intensidad, no
tiene efectos significativos sobre el rendimiento de los
sujetos, medido como número total de palabras correctamente
recordadas y número de errores cometidos. Esta ausencia de
un efecto significativo del ruido es independiente de que el
ruido presentado sea un ruido o sonido cotidiano, o que sea
un ruido generado electrónicamente.
En contraposición, la presencia de ruido incide de forma
significativa sobre el nivel con el cual los sujetos agrupan
las palabras en función de la categoría verbal a la que
pertenecen,k dependiendo de que el ruido presentado sea un
ruido o sonido habitual o de que sea generado
electrónicamente. En este sentido, cuando la condición
ambiental en la que se realiza la tarea se caracteriza por
la presencia de sonidos cotidianos, evaluados subjetivamente
como agradables o desagradables, el ruido no tiene efectos
estadisticamente significativos sobre el nivel de
agrupamiento. A diferencia de esto, cuando el ruido es un
ruido blanco, la presencia del ruido afecta
significativamente y de forma negativa al nivel de
agrupamiento.
2.1.3.— Tareas que implican recuerdo y reconocimiento
de categorías.
Los resultados experimentales obtenidos en cuanto al
efecto del ruido sobre el rendimiento en tareas que conllevan
el recuerdo de ejemplos de categorías, indican que la
presencia de ruido blanco incide significativamente sobre el
nivel de rendimiento alcanzado por los sujetos.
La dirección de dicho efecto depende, fundamentalmente,
de la experiencia previa de los sujetos en la tarea y del
grado en el que cada palabra estimulo es un buen ejemplo de
la categoría. En este sentido, la presencia de ruido blanco,
a niveles moderados de intensidad, tiene efectos
perjudiciales sobre el número de ejemplos no—dominantes de
la categoría recordados correctamente, cuando los sujetos
experimentales tienen experiencia previa con la tarea, pero
no afecta significativamente al número de ejemplos dominantes
de la categoría recordados. A diferencia de esto, cuando los
sujetos no tienen experiencia con la tarea, la presencia del
ruido blanco tiene efectos perjudiciales sobre el número de
ejemplos dominantes recordados.
Cuando la tarea a realizar implica reconocimiento de
ejemplos de categorías, la presencia de un ruido blanco, a
niveles de intensidad moderados, no afecta de forma
significativa al nivel de rendimiento obtenido por los
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sujetos.
2.1.4.- Tareas que implican recuerdo y comprensión de
información verbal contenida en un texto.
La presencia de un sonido o ruido habitual, durante la
realización de una tarea que requiere recuerdo y comprensión
de información verbal compleja, afecta significativamente y
en sentido negativo al rendimiento alcanzado por los sujetos,
medido como número total de respuestas correctas y número
total de errores cometidos.
El efecto perjudicial de los ruidos y sonidos habituales
sobre los procesas de retención y recuperación de información
se centra en que, bajo estas condiciones ambientales, los
individuos son incapaces de recuperar la información
previamente leída, observándose un incremento significativo
en el número de errores por omisión.
Por otra parte, el efecto dañino de ciertos ruidos y
sonidos cotidianos sobre los procesos de comprensión lectora
manifiesta que, bajo estas condiciones sonoras, los sujetos
son incapaces de seleccionar, de entre una serie de
respuestas alternativas, aquella que mejor expresa el
significado transmitido en el texto, emitiendo un número
significativamente superior de respuestas incorrectas.
2.1.5.- Pruebas de inteligibilidad del lenguaje oral.
El proceso de comunicación se ve seriamente entorpecido
cuando los individuos se comunican en situaciones ambientales
ruidosas. Los resultados experimentales indican que, si bien
la presencia de ruido no afecta de forma significativa a la
fluidez verbal, si afecta negativamente a la capacidad de los
sujetos para comprender el lenguaje oral y usarlo en la
resoluci6n de problemas.
Los efectos dañinos del ruido sobre el rendimiento de
los sujetos en pruebas de inteligibilidad del lenguaje oral
evidencias que, en condiciones ruidosas, los sujetos tienen
grandes dificultades para percibir correctamente los mensajes
que le son transmitidos, disminuye su capacidad para
discriminar correctamente el lenguaje, son incapaces de
comprender los mensajes verbales transmitidos, cometen un
mayor número de errores, tienden a olvidar el material
previamente aprendido en silencio, y para que los oyentes
capten las señales verbales, el emisor debe incrementar
significativamente la intensidad y la frecuencia fundamental
de la voz.
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2.2. - TAREAS QUE IMPLICAN, BASICAMENTE, PROCESOS
ATENCIONALES.
Los efectos del ruido sobre los procesos atencionales
son, también, significativos, y pueden resumirse diciendo
que, en presencia de ruido, los sujetos centran su atención
en los aspectos más relevantes. No obstante, la dirección
de tales efectos depende de la tarea específica que los
sujetos lleven a cabo en presencia de ruido.
2.2.1.- Figuras enmascaradas.
Cuando los sujetos realizan este tipo de tarea, la
presencia de ruido no tiene ningún efecto significativo sobre
el nivel de rendimiento de los sujetos. Esta ausencia de
efectos del ruido es independiente de las peculiaridades de
la tarea.
2.2.2.- Formas globales y detalles.
Los efectos del ruido sobre el rendimiento en tareas que
conllevan la percepción y recuerdo de configuraciones
complelas son significativos e indica que, la presencia de
ruido afecta de forma positiva a la detección y posterior
recuerdo de los detalles, a expensas de los rasgos más
globales de la configuración. En este sentido, cuando los
sujetos realizan este tipo de tareas con ruido, el recuerdo
de las letras pequeñas de la configuración es,
significativamente, superior al recuerdo de la letra grande.
2.2.3.- Tareas de vigilancia.
En general podemos concluir que, la presencia de ruido,
durante la realización de tareas que requieren la detección
de señales conformadas por secuencias particulares de
dígitos, provoca disminuciones significativas en el número
de señales detectadas correctamente.
El efecto dañino del ruido, no obstante, es diferente
en función de que se analicen los errores por comisión y los
errores por omisión. En este sentido, la presencia de ruido
hace que los sujetos cometan un mayor número de errores por
omisión, pero hace que los sujetos tengan un menor número de
errores por comisión. El efecto del ruido sobre el número
de errores por omisión es independiente de las
características intrínsecas de la tarea, sin embargo, el
efecto sobre los errores por comisión depende de las
características de las señales a ser detectadas y del tiempo
transcurrido entre la presentación de las distintas
condiciones de sonido.
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2.2.4.- Tareas de reacci6n serial.
Los resultados experimentales indican que, el
rendimiento de los sujetos en estas tareas no se ve afectado
de forma significativa por la presencia de ruidos, a niveles
moderados de intensidad.
La observación de efectos significativos y perjudiciales
del ruido sobre el rendimiento en estas tareas se da
solamente cuando el ruido presentado durante el desarrollo
de la tarea registra altos niveles de intensidad, y cuando
el periodo de exposición al ruido es prolongado. Estos
efectos del ruido, no obstante, dependen de la probabilidad
de ocurrencia de la señal. En este sentido, y como se indicó
en el primer apartado de este capitulo, los efectos
perjudiciales del ruido sedan con aquellas señales cuya
probabilidad de ocurrencia es baja.
2.2.5.- Test de Stroop.
En general, la presencia de ruido, a niveles moderados
de intensidad, afecta negativamente al nivel de rendimiento
en el test de Stroop. Este efecto del ruido se centra en
un incremento en la interferencia creada por respuestas que
compiten entre si, cuando se analizan solamente las dos
condiciones de interferencia del Stroop. Este efecto
perjudicial del ruido se observa exclusivamente cuando el
tiempo de exposición a la estimulación sonora es grande. En
contraposición, cuando se analizan las cuatro condiciones
posibles de la prueba, el efecto perjudicial del ruido se
centra en la velocidad con que los sujetos leen las palabras,
pero, en este caso, no se observan efectos significativos del
ruido sobre las puntuaciones de interferencia obtenidas por
los sujetos.
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LISTA A.
1. LEY
3 2. CAMARERO
3 3.
4. PEPINOu 5. FILOSOFO
6. CORRELACION3• 7. MERLUZAu 8. TESIS
9. ANALISIS
¡ 10. VENDEDOR
11. CARPETAu 12.3 13. INGENIERO
14. ORDENADOR
3 15. JAGUAR
16. INDUCCION3 17. PUPITRE
3 18. CALCULO
19. ABEJA3 20. PROFESOR
u
E
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LISTA 8.
1. ATUN
2. DEDUCCION
3. ENFERMERA
4. LASER
5. AXIOMA
6. ZANAMORIA
7. ESPECTROSCOPIO
8. DELINEANTE
9. RAPE
10. MEDIA
11. ABOGADO
12. CENTRIFUGADOR
13. ECONOMISTA
14. VARIABLE
15. PINGUINO
18. MULTIDETECTOR
17. BIOLOGO
18. EXPERIMENTO
19. CUCARACHA
20. MICROPROCESADOR
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LISTA C.
1. ARAQA
2. BIBLIOTECA
3. ACTOR
4. MICROORDENADOR
5. ARQUEOLOGO
6. BECA
7. AGUILA
8. RADAR
9. LAPIZ
10. FILOLOGO
11. ABISPA
12. ESTENOSCOPIO
13. PORTERO
14. CHIP
15. PIZARRA
16. NABO
17. SCANNER
18. SECRETARIA
19. FOTOCOPIADORA
20. LENTEJAS
ANEXO 2 -
~JES~TOflARXO ERE— SSS IONES DSL
ESIVDIO EncEERflncraL SOBRE — 5
DSL flLflDO EN SL RENDJ2’LLENIfl EN uta
!rP.flEA~ DE RE~JERDO DE I.ISX!~S DE
r ‘ ~ ‘~ CPfI2EGOIfl ~flfl5
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DATOS DE IDENTIFICACION.
Nombre y Apellidos:
Edad:
Sexo:
LUGAR HABITUAL DE RESIDENCIA:
- Centro de la ciudad:
— Afueras de la ciudad:
- Campo:
CONSIDERA SU LUGAR DE RESIDENCIA COMO:
— Muy ruidoso:
— No particularmente ruidoso:
— Con un nivel de ruido confortable:
OCUPACION ACTUAL:
SI ES ESTUDIANTE INDIQUE LA PROFESION DE SUS PADRES:
— Madre:
— Padre:
CONSIDERA SU LUGAR DE ESTUDIO/TRABAJO COMO:
- Muy ruidoso:
— No particularmente ruidoso:
— Con un nivel de ruido confortable:
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EN QUE CONDICIONES DE SONIDO PREFIERE LLEVAR A CABO LAS
SIGUIENTES ACTIVIDADES:
CON SONIDO DE~
CON SONIDO ¡ EN SILENCIO TALADRO
DE MUSICA ELECTRICO
LEER
CHARLAR CON
AMIGOS
ESTUDIAR
HACER TRABAJOS
MANUALES
HACER TRABAJOS
QUE REQUIERAN
CONCENTRACION ¡
PENSAR
COLOQUE LAS CONDICIONES DE SONIDO ANTES MENCIONADAS POR ORDEN
DE PREFERENCIA, DE LA HAS A LA HENOS PLACENTERA:
10 >30
AHORA DEBE COLOCAR ESTAS CONDICIONES EN LA SIGUIENTE ESCALA DE
VALORES:
, 1 4
—10—9—8—7—8—5—4—3-2—1 0 12 3 4 5 6 7 8 910
Desagradable Neutro z Agradable
ANEXO 3.
aJESrTOMARXOS SESIONES
ELSflJflIO PSRflSNrrAL. SOBRE — — 5
RKJZDO SN SL a flflEWrO EN UNA
9~AREA DE flE~JE~flO DE L.IS~AS DE
F’M&SflAS CA2ZGOBX ZAflPS -
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CUESTIONARIO POST-SESION
Nombre y Apellidos:
Marque en la siguiente escala de valares su opinión sobre el nivel de agrado/desagrado que
le produjo el tener que realizar la tarea escuchando MUSICA CLASICA.
• fi fi fi A fi fi fi E E fi * ¡ • * 1 A fi fi fi E
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desagradable u Neutro r Agradable
Marque en la siguiente escala en qué medida cree Usted que esta situación tuvo efectos
sobre su rendimiento.
fi a fi A fi fi fi fi fi A U a fi . * p e *
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Negativos Neutro u Positivos
De acuerdo con la respuesta que dio a la pregunta anterior, cuál o cuáles de los siguientes
aspectos cree Usted que se vieron influidos por la presencia de la MUSICA CLASICA.
- La capacidad pan prestar atención a las palabras presentadas:
- La cpacidad para recordarlas:
- La capacidad para procesar y organizar la información presentada:
-Otras (Cuáles):_________________________________________
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CUESTIONARIO POST-SESION
Nombre y Apellidos:
Marque en la siguiente escala de valores su opinión sobre el nivel de agrado/desagrado que
le produjo el tener que realizar la tarea escuchando el sonido del TALADRO ELECTRICO.
fi • • * A a fi A
-lO -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desagradable p Neutro y Agradable
Marque en la siguiente escala en qué medida cree Usted que esta situación tuvo efectos
sobre su rendimiento.
• fi * fi * a A A fi fi fi A • * fi fi A A a fi
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Negativos p Neutro y Positivos
De acuerdo con la respuesta que dio a la pregunta anterior, cuál o cuáles de los siguientes
aspectos cree Usted que se vieron influidos por la presencia del sonido del TALADRO
ELECTRICO.
- La capacidad para prestar atención a las palabras presentadas:
- La cpacidad para recordarlas:
- La capacidad para procesar y organizar la información presentada:
- Otras <Cuáles):____________________________________
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CUESTIONARIO POST-SESION
Nombre y Apellidos: ___________________________________________________
Marque en la siguiente escala de valores su opinión sobre el nivel de agrado/desagrado que
le produjo el tener que realizar la tarea en SILENCIO.
u
fi fi fi fi fi 1 fififilí fi. fi fi *
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Desagradable u Neutro , Agradable
¡
Marque en la siguiente escala en qué medida cree Usted que esta situación tuvo efectos¡ sobre su rendimiento.
A A fi — a • a fi •fififififififi— A A3
Negativos Neutro ~ Positivos
¡ De acuerdo con la respuesta que dio a la pregunta anterior, cuál o cuáles de los siguientes
aspectos cree Usted que se vieron influidos por el SILENCIO.1 - La capacidad para prestar atención a las palabras presentadas:
- La cpacidad para recordarlas:
£ - La capacidad para procesar y organizar la infonnación presentada:
- Otras (Cuáles):_____________________________________
1
1
u
1
ANEXO 4..
flESMIflADOS ‘r ANflI2ESIS DEL ESflJDIO
A—. ~ - -ar SOBRE LOS ELUECIOS DEL
RUIDO EN SL RF2<DflflEtflfl EN tma 9flflEA
DE flE~3~O DE IJISXA.S DE WALABRAS
CArEGORSZADAS-
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NUMERO DE PALABRAS RECORDADAS CORRECTAMENTE.
CELL MEANS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 2 3 MARGINAL
PCi PC2 PC3
*1.00000 10.84615 8.15385 10.69231 9.89744
*2.00000 10.50000 10.00000 11.25000 10.58333
*3.00000 8.61538 10.38462 10.38462 9.79487
*4.00000 11.00000 11.16667 9.25000 10.47222
*5.00000 12.00000 12.15385 10.92308 11.69231
*6.00000 12.30769 10.00000 10.00000 10.76923
MARGINAL 10.88158 10.30263 10.42105 10.53509
STANDARD DEVIATIONS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 2 3
PCi PC2 PC3
*1.00000 2.23033 2.19265 1.70219
*2.00000 2.46798 2.55841 2.76751
*3.00000 2.53438 2.81480 2.95912
*4.00000 2.66288 3.32575 3.19446
*5.00000 2.48328 3.26206 2.01914
*6.00000 3.42502 2.91548 2.61406
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ANALYSIS OF VARIANCE FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE - PCi PC2
PC3.
SOURCE 5U11 OF SQUARES DEGRESS OF MEAN SQUARE F
FREEDOM
MEAN 25268.38542 1 25268.38542 1766.02
1 GRUPO 91.81759 5 18.36352 1.28
ERROR 1001.56838 69 14.30812
SON 13.84985 2 6.92492 1.80
2 SG 166.74851 10 16.67465 4.34
ERROR 538.36752 140 3.84548
46.1
NUMERO DE ERRORES COMETIDOS.
CELL MEANS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 • 2 3 MARGINAL
El E2 E3
*1.00000 0.23077 0.48154 0.23077 0.30789
*2.00000 1.41667 0.66667 1.00000 1.02778
*3.00000 0.53846 0.07692 0.84615 0.48718
*4.00000 0.50000 0.75000 1.00000 0.75000
*5.00000 0.81538 0.84615 0.48154 0.84103
*6.00000 0.61538 0.61536 0.30769 0.51282
MARGINAL 0.64474 0.56579 0.63158 0.61404
STANDARD DEVIATIONE FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 2 3
El E2 E3
*1.00000 0.43853 0.77625 0.43853
*2.00000 1.56428 0.65134 1.04447
*3.00000 0,77625 0.27735 0.98710
*4.00000 0.67420 1.28808 1.04447
*5.00000 0.96077 0.80064 0.66023
*6.00000 0.65044 0.86972 0.48038
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ANALYSIS OF VARIANCE FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE - El E2 E3.
SOURCE SUN OF SQUARES DEGREES OF MEAN SQUARE F
FREEDOS
MEAN 87.82444 1 87.82444 88.04
1 GRUPO 11.54383 1 5 2.30673 2.31
ERROR 69.82479 69 0.99750
SON 0.30879 2 0.15439 0.26
2 SG 10.77081 10 1.07706 1.85
ERROR 81.62393 140 0.58303
463
INDICE ARC.
CELL MEANS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 2 3 MARGINAL
ARCí ARC2 ARC3
*1.00000 —0.06147 0.14313 —0.22718 —0.04851
*2.00000 —0.02713 0.03169 0.01435 0.00637
*3.00000 0.28911 —0.22712 0.13112 0.06437
*4.00000 —0.07003 0.18833 0.19166 0.02223
*5.00000 0.35543 0.06163 —0.19875 0.07277
*8.00000 -0.08470 —0.18274 —0.37152 —0.21298
MARGINAL 0.06991 —0.05978 —0.08145 —0.02376
STANDARD DEVIATIONS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE.
SONIDO
GRUPO 1 2 3
AHOl ARC2 ARCS
*1.00000 0.48890 0.58718 0.48182
*2.00000 0.49173 0.36244 0.41104
*3.00000 0.34628 0.54433 0.36129
*4.00000 0.40944 0.49126 0.54292
*5.00000 0.23490 0.40552 0.40324
*8.00000 0.36773 0.50786 0.61873
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ANALYSIS OF VARIACE FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE - AROl ARC2
ARC3.
SOURCE SUN OF SQUARES DEGREES OF MEAN SQUARES F
FREEDOM
MEAN 0.12433 1 0.12433 0.63
1 GRUPO 2.11940 5 0.42388 2.16
ERROR 13.72509 69 0.19607
SON 0.93721 2 0.46860 2.19
2 SG 5.17611 10 0.51761 2.42
ERROR 30.00313 140 0.21431
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ANEXO 7..
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A
TRAFICO URBANO
e
La regulación del tráfico urbano ha alcanzado un punto
crítico. Esta regulación, que se efectúa con la ayuda de los
semáforos, consiste en cambiar el encendido de sus colores en una
parte o en la totalidad de La red.
La finalidad es ofrecer al usuario las mejores condiciones
de circulación. De este modo, los especialistas aspiran a
mejorar la fluidez, reduciendo los tiempos de recorrido’ y
evitando los atascos, y a aumentar la seguridad de la
circulación.
De hecho, desde hace varios decenios, la mayoría de las
grandes ciudades del mundo están equipadas con sistemas de
regulación informatizados que controlan automáticamente los
semáforos.
El nuevo experimento intentado en este momento en Berlin y
en Londres, con ayuda de &ehiculos testigos equipados con
instrumentos Siemens y denominado LISB, constituye un importante
paso adelante. Aquí ya no se trata solamente de “regular” el
tráfico, sino también de guiar a los automóviles, proponiendo al
conductor el mejor trayecto entre dos puntos, precisamente en
función del estado del tráfico. Así, un sistema de conducción
viene a incorporarse al dispositivo de regulación ya existente.
Todos los sistemas de regulación que existen en la
actualidad se basan en lo que se denomina Planes de Semáforos.
Son semáforos situados en los cruces los que ordenan la detención
o el paso de los vehículos. Estos Planes de Semáforos están
determinados por las duraciones del verde y los intervalos entre
cambios.
La regulación púede hacerse en tiempo fijo. En este
sistema, un ordenador central se encarga de gestionar la
regulación y escoge en la biblioteca de planes de semáforos¡ en
función de los datos que recibe del tráfico, la mejor solución
te6rica correspondiente al tráfico real. Este sistema puede
reducir hasta un 2S~ los tiempos de recorrido a, los vehículos.
Pero la regulación también puede hacerse en tiempo real.
En este caso, unos sistemas más complicados elaboran en cada
instante la solución que ponen en práctica, en lugar de escogerla
de una biblioteca. La regula9ión en tiempo real muestra, un
ahorro de tiempo de un fl superior respecto a los de tiempo fijo.
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B
DESFASE HORARIO-
Como sabemos, el funcionamiento fisiológico y
psicofisiológico del organismo obedece a una ritmicidad.
La manifestación más evidente es la alternancia de la
vigilia y el sueño, pero el resto de las funciones del organismo
también siguen unos ritmos de período, amplitud y fase bien
definidos. Ejemplos de estas funciones son la temperatura
corporal, las secreciones hormonales, el rendimiento cerebral y
la fuerza muscular.
Esta actividad rítmica está dictada por varios relojes
biológicos, la mayoría situados: en el sistema nervioso centrál.
Algunos ya han sido localizados, así, el grupo de núcleos
supraquiasmáticos del hipotálamo gobierna ritmos como 1 la
temperatura corporal, las secreciones endocrinas y la
respiración. La glándula pineal, llamada también “tercer ojp”,
controla la secreción de 1a melatonina. Por último, se han
descrito otros relojes biológicos en los núcleos arqueados.
Tenemos varios ritmos que, aún cuando son independientes,
están conectados, y su sincronización es esencial para el
funcionamiento global del organismo. Para ello, el organismo
utiliza las informaciones procedentes del medio ambiente,
especialmente las señales luminosas periódicas.
Pero la señal que realmente domina en el hombre es la
alternancia de actividad y reposo ligada a los imperativos
horarios de nuestra Vida social.
En ausencia de la sincronizaóión, o cuando ésta se modifica
a consecuencia, por ejemplo, de una diferencia horaria, se
produce un desfase de los ritmos.
Como cualquier proceso biológico, el ajuste a un nuevo ciclo
de actividad—reposo no es instántaneo. La velocidad de ajuste
depende de:
1.— La variable fisiológica considerada. Por ejemplo« el
ritmo vigilia—suello se reajusta en un período de unos 2 a 5 días;
el ritmo de temperatura en unos 7 días, y la actividad de las
glandulas suprarenales tarda entre 5 y 15 días.
- 2.— Las diferencias individuales.
3.— El sentido del cambio ~orario.
Para el ser humano lo ideal es que el perLodo transitorio
de ajuste sea lo más rápido posible. Se han hecho muchos
intentos por descubrir una píldora que permita modificar todos
los ritmos circadianos, de forma que se reajusten
instantáneamente los ritmos biológicos al nuevo horario. Este
medicamento aún no ha sido-hallado, pero los progresos han sido
considerables.
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SL RECONOCnMaENTO DE LOS ROSTROS -
Cada día nos encontramos con una infinidad de objetos t¿ue
podemos definir con una palabra, pero además nos encontramos con
una gran cantidad de objetos que reconocemos aún cuando no
sepamos su nombre preciso.
El reconocimiento del objeto que llamamos “rostro” es un
proceso complejo y los rostros parecen prestarse mejor que los
demás objetos a ser reconocidos. El ser humano es capaz de
distinguir millares de rostros distintos a pesar de que los
rasgos de cada uno de ellos difieren muy poco entre sí en el
plano estructural. Esta habilidad ha dado lugar a la idea de que
debe haber mecanismos específicos para el reconocimiento de
rostros.
En primer lugar debemos precisar en qué sentido empleamos
el concepto “especificidad”. El término especificidad no será
entendido de la manera que, lo hacen los biólogos como una
propiedad que se limita a uná ~specie determinada, será entendido
como la manera propia y específica en que son tratados los
rostros humanos respecto a la manera de tratar otros estímulos
no verbales de igual complejidad.
Los rostros forman parte de lo que se denomina como
estímulos visuales complejos no verbales, por oposición a los
estímulos verbales que son las letras o las palabras.
A pesar de que los rostros se consideran como estímulos no
verbales, hay algunos trabajos en los que se tiende a comparar
el tratamiento que dá el hombre a los rostros con el que dá a las
palabras.
En principio, y durante un largo periodo, los investigadores
no usaron más que rostros desconocidos para estudiar la
percepción o la memorización, pero pronto vieron que también era
necesario analizar los mecanismos de tratamiento de rostros
familiares. La similitud con los trabajos de psicología so~ial
sobre reconocimiento de palabras es evidente: en ambos casos se
trata de estudiar la percepción o la memorización de estímulos
conocidos por el sujeto.
Las etapas del proceso de tratamiento de los rostros son
dos. Una primera etapa durante la que el sujeto decide que lo
que percibe es un rostro humano~: es la etapa de cate~oriza~i6n
o decisión facial. Le sigue la etapa descomponible o de
indivtdualizaci6n, cuya finalidad 58 el reconocimiento ~! la
denominación del rostros percibido.
4v
DESOflflflSISS OBSESIVO—COIMIPTJLSIVOS <DOC) —
Si bien es cierto que los términos obsesivo y compulsivo
forman parte del lenguaje ordinario de la mayoría de las
personas, en este articulo no los entenderemos en el sentido
cotidiano de su uso.
La enfermedad obsesivo—compulsiva constituye un problema
psiquiátrico crónico y grave. Se entiende por obsesiones
aquellos impulsos, pensamientos o ideas recurrentes y
persistentes que se experimentan como de caráctér intrusistá y
carentes de sentido. Por su parte, las compulsiones son
comportamientos repetitivos e intencionados, percibidos cómo
innecesarios, acometidos en respuesta a una obsesión de una forma
estereotipada.
Los desórdenes obsesivo—compulsivos se caracterizan por, la
necesidad apremiante de lav~rse, comprobar las puertas para
asegurarse de que están cerradas, comprobar los interruptores
para convencerse de que están apagados, contar repetidamente,
etc.
La diferencia entre los desórdenes obsesivo—compulsivos y
las formas suaves de compulsión observadas en personas sanas
reside en su intensidad y tiempo. Así, en los desórdenes
obsesivo—compulsivos los comportamientos se han acentuado tanto,
y ocupan tanta porción del tiempo de las personas, ~ue
interfieren de modo considerable en la vida cotidiana del
individuo, impidiendole ir a la escuela, al trabajo o cumplir ~on
sus obligaciones sociales.
Los desórdenes obsesivo—compulsivos son mucho más frecuentes
de lo que en principio se pensó. Recientemente, se midió en
Estados Unidos la incidencia de los desórdenes obsesivo—
compulsivos, los resultados pusieron de manifiesto que la
incidencia general de desórdenes obsesivo—compulsivos oscila
entre el 1,9% y e]. 3,3*, esto significa que hay de 4 a 6 millones
de personas en Estados Unidos que sufren de este transtorno.
Los pacientes con desórdenes obsesivo—compulsivos pueden
recibir dos tipos de tratamientos.
El primero consiste en la, terapia de comportamiento que
conlieva una exposición repetida’ al estímulo que desencadena los
actos rituales.
£
El segundo tipo de tratamiento consiste en la administración
de medicamentos. Tres son los medicamentos que se han mostrado
eficaces, son: la clorimipramina, la fluvoxamina y la fluoxetina.
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E
PERSPECTTVA ETOLOGICA DE LOS DESORflENES
OBSES IVO—COMPtJLSIVOS -
Huchas de las conductas presentadas por los pacientes con
desórdenes obsesivo—compulsivos recuerdan a los modelos de acción
predeterminada descritos por Konrad Loreaz.
Es obvio que los estímulos físicos y culturales influyen en
los síntomas de un paciente con desórdenes obsesivo—compulsivos,
pero el aspecto ritualizado del comportamiento, su sorprendente
uniformidad y la similitud que existe entre los síntomas de los
niños y los adultos sugieren una preprogramación biol6gica.
Además de estos aspectos, h~y otros rasgos en las obsesiones
y compulsiones que sustentan la hipótesis de que dichos
transtornos tienen una base biológica. Por una parte, la
enfermedad ocurre con mayor frecuencia entre los parientes de
personas con desórdenes obsesivo—compulsivos que entre la
población general. Además 1 ciertas asociaciones entre los
desórdenes obsesivo—compulsivos y alteraciones de origen nervioso
parecen apuntar hacia una perturbación anatómica del sistema
nervioso.
Desde 1986, se ha comprobado que los desórdenes obsesivo—
compulsivos se presentan conjuntamente con otras enfermedades
nerviosas, tales como: corea de Sydenhan, epilepsia, Rarkinson
y lesiones tóxicas de los Ganglios basales.
Existe la posibilidad de que, en los pacientes obsesivo—
compulsivos, haya una alteración de los puntos intermedios de
paso que “cortocircuitan” el sistema que pone el estimulo en
conexión con la conducta emitida por el individuo, liberando así
unos patrones de conducta preprogtamados que estaban almacenados.
En ciertas investigaciones se han obtenido pruebas que
muestran una implicación del circuito de los ganglios basales en
los desórdenes obsesivo—compulsivos, aún cuando el mecanismo
preciso por el que se generan los síntomas está todavía ‘por
descubrir.
La hipótesis planteada sobre las posibles bases biológicas
de los desórdenes obsesivo—compulsivos es la siguiente:
Los ganglios basales son el depósito de unidades 1 de
comportamiento que se han idos originando a lo largo de~ la
evolución, comportamientos estos efectivos para la supervivencia
del individuo. Quizás, bajo la ácción del estrás, estos paquetes
de información conductual se acoplan con ciertos estímulos
percibidos como peligrosos, y una vez que el sistema se pon~ en
marcha no puede ser interrumpido voluntariamente por el
individuo, aún cuando la lógica le indique lo contrario.
ANEXO 8..
flESt1Lfl~ADOS r At~L.T 515 DEL ESITJDIO
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NUMERO TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES SONORAS Y DEL TIPO DE PRUEBA REALIZADA.
PRUEBA REALIZADA
SONIDO MEMORIA COMPRENSION TOTAL PROMEDIO1
MUSICA 41 92 133 3,325
TRAFICO ¡ 34 101 135 3,375
PAJAROS 48 102 150 3,750
¡TALADRO 43 ¡ 95 138 4,450
SILENCIO 59 109 168 4,200
PROMEDIO 1,125 2,495 3,62
TOTAL 225 499 724
.1
• 48i
NUMERO TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS.
BMDP3S-NONPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAYS ANALYSIS OF VARIANCS TEST RESULTS
VARIABLE NAMES RAN SUN
NRC 1 104.0
NRC2 105.5
NRC3 125.5
NRC4 115.5
NRC 5 149.5
FRIEDMAN TEST STATISTIC =13.87
LEVEL OF SIGNIFICANCE = Q,0077
BHDP3D-T-TESTS
VARIABLE MEAN STD DEV MAXIMUN MíNIMUM
NRC1 3.3250 1.2687 5.0000 0.0000
NRC2 3.3750 1.0546 5.0000 1.0000
NRC3 3.7500 1.1266 5.0000 2.0000
NRC4 3.4500 1.0849 5.0000 2.0000
NRCS 4.2000 1.0178 5.0000 1.0000
VARIABLE WILCOXON 2-VALUE
NRC1—NRC2 205.0 0.7803
NRCl—NRC3 87.5 0.0686
NRC1—NRC4 203.5 0.5348
NRC1-NRCS 81.0 0.0009
NRC2—NRC3 182.5 0.1197
NRC2—NRC4 214.0 0.6926
NRC2-NRCS 109.5 0.0033
NRC3-NR04 129.5 0.1374
NRC3—NRCS 52.5 0.0130
NRC4—NRC5 90.0 0.0027
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NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS MEMORIA.
BMDP3S-N0NPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE NAME RANK SUN
NRCMl 109.5
NRCM2 101.0
NRCM3 127.0
NRCM4 115.5
NRCMS 147.0
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 12.70
LEVEL 02’ SIGNIFICANCE = 0.0129
BMDP3D-T-TESTS
VARIABLE MEAN STD DEV MAXIMUM MíNIMUM
NRCM1 - 1.0250 0.7334 2.0000 0.0000
NRCM2 0.8500 0.6998 2.0000 0.0000
NRCM3 1.2000 0.7232 2,0000 0.0000
NRCM4 1.0750 0.7642 2.0000 0.0000
NRCMS 1.4750 0.6400 2.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
NRCM1-NRCM2 110.0 0.2131
NRCM1—NRCM3 125.5 0.2830
NRCM1-NRCM4 162.5 • 0.7145
NRCM1-NRCMS 70.5 0.0040
NRCM2-NRCM3 80.5 0.0366
NRCM2-NRCM4 133.5 0.1489
NRCM2-NRCMS 27.0 0~0002
NRCM3-NRCM4 137.5 0.4767
NRCM3-NRCMS 21.0 0.0165
NRCM4-NRCMS 735 0.0106
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NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS COMPRENSION.
BMDP3S-NONPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE MAME RANK SUN
NRCC1 109.0
NRCC2 119.5
NRCCS 124.5
NRCC4 106.5
NRCCS 140.5
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 7.44
LEVEL 02’ SIGNIFICANCE = 0.1144
BMDP3D-T-TESTS
VARIABLE MEAN STD DEV MAXIMUN MíNIMUM
NRCC1 2.3000 0.8533 3.0000 0.0000
NRCC2 2.5250 0.6789 3.0000 1.0000
NRCC3 2.5500 0.6385 3.0000 1.0000
NRCC4 2.3750 0.6279 3.0000 1.0000
NRCCS 2.7250 0.6400 3.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
NRCCl-NRCC2 985 0.2097
NRCC1-NRCC3 92.0 0.1410
NRCCX-NRCC4 142.5 0.5692
NRCCI-NRCCS 51.5 0.0210
NRCC2-NRCC3 145.0 0.8763
NRCC2-NRCC4 76.0 0.2350
NRCC2-NRCC5 69.5 0.1626
NRCC3-NRCC4 40.0 0.1083
NRCC3-NRCCS 54.0 0.1266
NRCC4-NRCCS 52.0 0.0087
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NUMERO TOTAL DE ERRORES COMETIDOS EN FUNCION DE LAS CONDICIONES
DE SONIDO, DEL TIPO DE PRUEBA REALIZADA, Y DEL TIPO DE ERROR.
CONDICIONES DE SONIDO
TIPO DE PRUS— = ______ — _____ _______
ERROR. BA. MUS. TRAF. PAJ. TAL. SIL. TOTAL PRO.
1
4
•1
ERROR ME.
COMí
SION. CON.
30 35
=____
24 28 21 138 0,690
28 19 18 25 11 101 0,505
TOTAL E.C. 58
=
9
54 42 53 32
= =
9 0
239 l,195j
= 1
38 o,ígojME.
ERROR
OMISION) COM.
TOTAL E.O.
11 9
O O O O O O O
38 0,19019 11 9 9 0
TOTAL ERRORES 67 65
==
51 62 32
=—
277 1,3851
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NUMERO TOTAL DE ERRORES.
BMDP3S-NONPAR.AMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE NAME RANI< SUN
ERRORí 135.5
ERROR2 134.0
ERROR3 115.5
ERROR4 124.5
ERRORS 90.5
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 13.47
LEVEL OF SIGNIFICANCE = 0.0092
BMDP3D-T-TESTS
VARIABLE MEAN STD DEV MAXIMUN MíNIMUM
ERRORí 1.6750 1.2687 5.0000 0.0000
ERROR2 1.6250 1.0546 4.0000 0.flOOO
ERROR3 1.2750 1.1320 3.0000 0.0000
ERROR4 1.5500 1.0849 3.0000 0.0000
ERRORS 0.8000 1.0178 4.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
ERRORl-ERROR2 205.0 0.7803
ERROR1-ERROR3 82.0 0.0828
ERROR1-ERROR4 203.5 0.5348
ERRORl-ERRORS 81.0 0.0009
ERROR2-ERROR3 173.5 0.1363
ERROR2—ERROR4 214.0 0.6926
ERROR2-ERRORS 109.5 0.0033
ERROR3-ERROR4 136.5 0.1921
ERROR3-ERRORS 49.0 0.0096
ERROR4—ERRORS 90.0 0.0027
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NUMERO DE ERRORES POR COMISION.
BMDP3S-NONPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE MAME RANK SUN
NEC1 136.5
NEC 2 131.5
NEC3 114.0
NEC4 122.0
NECS 96.0
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 10.20
LEVEL OF SIGNIFICANCE = 0.0371
BMDP3D-T--TESTS
VARIABLE MEAN STD DEV MAXIMUN MINIHUM
NECí 1.4500 1.0365 4.0000 0.0000
NEC2 1.3500 0.8930 3.0000 0.0000
NEC3 1.0500 1.0365 3.0000 0.0000
NEC4 1.3250 1.0715 3.0000 0.0000
NECS 0.8000 1.0178 4.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
NECl-NEC2 225.0 0.6385
NEC1—NEC3 90.0 0.0802
NECl-NEC4 221.5 0.5899
NECí-NEOS 86.0 0.0034
NEC2-NEC3 190.5 0.1574
NEC2-NEC4 178.0 0.7825
NEC2-NECS 129.5 0.0170
NEC3-NEC4 128.0 0.1304
NEC3-NECS 74.0 0.1310
NEC4-NECS 95.5 0.0210
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NUMERO DE ERRORES POR COMISION MEMORIA
BMDP3S-NONPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE NAME RANIC SUM
NECHí 129.5
NECM2 133.0
NECM3 112.5
NECM4 119.5
NECMS 105.5
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 5.26
LEVEL OF SIGNIFICANCE = 0.2616
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NUMERO DE ERRORES POR COMISION COMPRENSION.
BMDP3S-NONPARAMETRIC STATISTICS
FRIEDMAN TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE TEST RESULTS
VARIABLE Z¿AME RANK SUM
NECCí .131.0
NECC2 120.5
NECC3 115.5
NECC4 133.5
NECOS - 99.5
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 7.44
LEVEL 02’ SIGNIFICANCE = 0.1144
BMflP3D-T-TEST
VARIABLE MEAN STD XV MAXIMUM MINIMUN
NECCí 0.7000 0.4750 3.0000 0.0000
NECC2 0.4750 0.6789 2.0000 0.0000
NECC3 0.4500 0.6385 2.0000 0.0000
NECC4 0.6250 0.6279 2.0000 0.0000
NECC5 0.2750 0.6400 3.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
NECC1-NECC2 98.5 0.2097
NECC1-NECC3 92.0 0.1410
NECC1-NECC4 142.5 0.5692
NECC1-NECC5 51.5 0.0210
NECC2-NECC3 145.0 0.8763
NECC2-NECC4 76.0 0.2350
NECC2-NECC5 69.5 0.1626
NECC3-NECC4 40.0 0.1083
NECC3-NECC5 54.0 0.1266
NECC4-NECC5 52.0 0.0087
1’
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E
NUMERO TOTAZ DE ERRORES POR OMISION.
BMDP3s~nonpA~~ETRíC STATISTICS
FRIEDr~ai TWO-WAY ANALYsIS OF VARIAJqCE TEST RESULTS
VARIABLE NAME RANIC SUN
NEOl 98.0
NEOZ 103.0
HE03 • 99.5
NEO4 99.5
NEOS
FRIEDMAN TEST STATISTIC = 0.20
LEVEL OF SIGNIFICANCE = 0.9772
**~ WARNING n* ANT VARIABLE WHOSE STANDART DEVISTION IS ZERO
WILL NOT BE INCLUDED IN THE ANALYSES.
BMDP3D—T-TESTS
VARIABLE MEAN STD XV MAXIMUN MíNIMUM
NEOl 0.2250 0.5768 2.0000 0.0000
NEO2 0.2750 0.5057 2.0000 0.0000
NEO3 0.2250 0.5305 2.0000 0.0000
NEO4 0.2250 0.5305 2.0000 0.0000
flEOS 0.OOQO 0.0000 0.0000 0.0000
VARIABLE WILCOXON P-VALUE
NEOI-NEO2 23.0 0.6261
NEO1—NEO3 14.0 1,0000
NEOI—NEO4 44.5 0.9424
NEOl—NEOS 0.0 0.0313
NEO2-NEO3 27.5 0.5930
NEO2—NEO4 52.5 0.6374
NEO2-NEOS . 0.0 0.0020
NEO3-NEO4 45.0 0.9706
Nt03-NEOS 0.0 0.0156
NEO4—NE05 0.0 0.0156
